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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem monitorovaciho systému pro kotelny na tuha
paliva. V prvni kapitole jsou popsany senzory, které se nejcastéji v kotelnach pouzivaji,
véetné popsani principu Cinnosti. Hlavnim obsahem prace je navrh vlastniho systému pro
monitorovani kotelen. Nejprve je zvolena vhodnda struktura celého systému, poté jsou
podrobné popsany navrhy jednotlivych Casti zafizeni elektronické zapojeni a vybér vhod-
nych komponentl. Posledni kapitola popisuje vytvorené programové vybaveni zarizeni.
Vysledkem prace jsou podklady pro vyrobu navrzeného systému a vytvoreny obsluzny
program.

KLICOVA SLOVA

Monitorovaci systém kotelny, kotelna, Raspberry Pl 3, Arduino Nano, senzory plyni CO
a CO,, snimace vlhkosti, tlaku a teploty, python, flask, MySql

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of a monitoring system for solid fuel boilers. The
first describes the sensors most commonly used in boilers room including a description
of the principle of operation. The main content of the thesis is the design of the own
boiler monitoring system. First the appropriate structure of the entire system is selected
followed by the detailed design of individual parts of the device electronic wiring and
selection of suitable sensors. The result of the thesis is the basis for the production of
the proposed device and created service program.
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UVOD

Kotelna je dilezitd mistnost v nasich doméacnostech, nebot zde vznika teplo, které
prohfiva domy a lidskd téla v zimnich mésicich. Jak je po staleti zndmo, ohen je
dobry sluha, ale zly pan, proto je velice diilezité mit jej pod kontrolou. S rozvojem
elektroniky a pocitacovych siti je jiz mozné tento proces monitorovat na dalku.

K tomu slouzi ,Monitorovaci systémy kotelen®.
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1 MONITOROVACI SYSTEMY

Jsou informacni systémy zabyvajici se shérem, tridénim a ukladdnim informaci o
sledovanych jevech a naslednym vyhodnocovanim. Jadro kazdého monitorovaciho
zalizeni je tvoreno tustfednou, ktera sbird data ze vstupnich snimaci a detektort.
Jejich ¢innosti je sledovéani fyzikalnich jevi (teplota, tlak). Data jsou v tstfedné za-
znamenavana a upravovana pro dalsi zpracovani jako je vizualizace prubéht a ovla-

dani vystupt. Zakladni blokové schéma monitorovaciho systému je zobrazeno na

obr. .

Vstupy | Ustiedna Vystupy

Snimace, detektory 4 CPU V|zvua,I|vzace,
akeni cleny

Y

Obr. 1.1: Obecné schéma monitorovaciho systému

1.1 Snimace

V monitorovacich systémech kotelen na tuha paliva byvaji nej¢astéji zaznamenavany
prubéhy téchto velic¢in [2] [3]:

o Teploty kotle

o Teploty uzitkové vody

e Tlak otopného média

o Koncentrace oxidu uhelnatého

» Koncentrace oxidu uhli¢itého

o Vlhkosti

e Detekce plamene

1.1.1 Snimace teploty

Pro méreni teploty se vyuziva urcitych fyzikalnich veli¢in zavislych na teploté. Pri
meéreni se porovnava teplota zkoumaného télesa se standardizovanou stupnici. Sen-
zory teploty se dle fyzikalniho principu déli na odporové, termoelektrické, polovo-
dicové, chemické, optické, magnetické atd. Dale je mozné tyto snimace délit podle
styku s mérenym objektem na dotykové a bezdotykové. Pri méreni teploty v kotel-

nach se budou hlavné vyuzivat dotykové senzory.
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Odporové senzory

Tyto typy senzoru jsou nejcastéji pouzivanymi prosttedky pro méreni teploty
z duvodu dobré stability a presnosti. Hlavni ¢ast je tvofena odporovym materidlem,
ktery byva vyrdbén bud z ¢istého kovu (platina, nikl), nebo z polovodi¢ového mo-
nokrystalu, obé varianty zobrazuje obr. V zavislosti na teploté se méni odpor

této struktury a tim dochézi ke zméné ubytku pripojeného napéti [4].

, Ochrana dratového spoje si,N, kontakt Al T T oid
sklenénym povlakem Goasd 7 |
Pfipojovaci draty P D
Pripojovaci podlozky Si0o, N NG
Ochranna sklenénnd vrstva VN Fiiay
<~—— Tenka vrstva platiny g . o o

; Keramika

H

7 kontakt

Obr. 1.2: Odporové ¢idlo platinové nalevo a monokrystalické napravo [4]

Odporova ¢idla se diive vyrabéla v dratovém provedeni, dnes prevlada vrstvova
technologie. Na keramické desticce je nanesena vrstva odporového materidlu. Na-
neseni je provadéno riznymi metodami napr. sitotiskem, naparovanim nebo napra-
sovanim. Nastaveni zakladni hodnoty odporu se provede vypalenim odporové cesty
pomoci laseru.

Polovodicova odporova cidla bez PN prechodu pracuji na principu kuzelovitého
rozptylu proudu mezi dvéma elektrodami a vyuzivaji zavislost pohyblivosti volnych
nosic¢t naboje na odporu. Tento odpor se zvysuje s rostouci teplotou. Rozsifenym po-
lovodi¢ovymi senzory jsou termistory, které se déli na NTC (negastory) s negativnim

soucinitelem odporu a na PTC (pozistory) s pozitiviim soucinitelem odporu [4].

Termoelektrické senzory

Pracuji na principu vzniku termoelektrického napéti ve styku dvou riiznych kovii
nebo polovodici, jejichz konce jsou umistény v prostredi s rozdilnymi teplotami
(obr. . Pri¢inou vzniku termoelektrického napéti je difuze nosi¢ti naboje z teplejsi
oblasti do chladnéjsi a vznik vnitiniho elektrického pole, které pak dalsi difuzi brani.
Vyhodnocovaci obvody si musi poradit s rusivymi signaly jako je kolisdni srovnéavaci
teploty a vliv odport vedeni. Konstantni teploty srovnavaciho spoje je docileno bud
regulujicim termostatem, nebo vlozenim kompenzacni krabice s teplotné zavislym
mistkem. Tyto senzory jsou ¢asto pouzivany pro svou jednoduchost, tepelnou odol-
nost a siroky pracovni rozsah teplot. Vzhledem ke své malé hmotnosti a setrvacnosti

jsou vhodné pro méteni rychlych zmén teploty [4].
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Svorkovnice Srovnavaci Vyrovnavaci

snimace teploty spoje odpor
Vietict H Medene /7| Merid
erie 18 deni | } pfistroj
$pOj s vedeni L

Obr. 1.3: Konstrukce termoclanku [4]

1.1.2 Snimace tlaku

U téchto senzort se prevazné vyuziva princip prevodu sily, tlaku a tihy na deformaci.
Vyuzivaji tedy fyzikalnich tcéinku sily.

Zakladem tlakovych snimact byva tlakomérny prvek (membrana, trubice, vino-
vec), u kterého dochézi vlivem pusobici sily k deformaci. Na tento prvek navazuje
vhodny senzor s elektrickym vystupem, ktery vyhodnocuje deformaci zptsobenou
zménou tlaku. Ten je vyhodnocovan zménou polohy nebo mechanickym napétim.

Nejpouzivanéjsimi jsou senzory tenzometrické, piezoelektrické a kapacitni.

Kapacitni senzory tlaku

Kapacitni ¢idlo je principidlné jednoduché zobrazeno na obr. [1.4l Zakladem jsou
dvé elektrody jedna je tvorena membranou a pii pusobeni tlaku u ni dochézi ke
zméné polohy. Druha je pevné uchycena. Zména vzdéalenosti mezi elektrodami se

projevi zménou kapacity [5].

I

Plsobici
tlak

Vysledna
kapacita

Obr. 1.4: Principialni schéma kapacitniho ¢idla tlaku [5]

14



Odporové tenzometry

U kovovych nebo polovodic¢ovych tenzometrti dochézi ke zméné ohmického od-
poru, vlivem mechanickych deformaci pti pusobeni tlaku. U kovovych tenzometri,
obr. vlevo, se méni prirez a délka dratku mérici mrizky, ktera sleduje deformaci
meéreného povrchu. Mrizky jsou navinuty ze slabého konstantanového dratku, nebo
leptany z folie. Odporové tenzometry jsou vyuzivany v aplikacich, které vyzaduji
velkou presnost [4].

U polovodicovych odporovych tenzometri dochazi vlivem tlaku ke zméné po-
hyblivosti nosi¢ti ndboje. Tyto senzory jsou vyrabény z kiemiku s vhodnou krys-
talografickou strukturou. Zobrazeno na obr. vpravo. Prednosti polovodicovych
tenzometrl jsou ve vyssi citlivosti a malych rozmérech. Nevyhodnou je nutné kom-
penzace tepelné zavislosti pomoci méficich mustka [4].

Kryti

/

: S TR s
Nosic ~ Méici mfizka Vodice Kfemik
Sitka mFl’iky’ - = \

Privody

k d
Délka mrizky

Obr. 1.5: Odporovy tenzometr kovovy nalevo a polovodi¢ovy napravo [4]

Piezoelektrické senzory tlaku

Pro svou cinnost vyuzivaji piezoelektrického jevu. Kdy pfi ptisobeni mechanic-
kych deformaci dochazi u nékterych krystali ke vzniku elektrického naboje. Piezo-
elektrické snimace se pouzivaji zejména k méreni dynamickych tlaki, vyhodou jsou
jejich malé rozméry, jednoduchost a Siroké frekvencéni spektrum. Struktura zobra-

zena na obrazku [4].

Vodice Vodice

Nosna deska

Kremikova
mefici desticka
Silikonovy olej
: Téleso

Méfici membrana Oddélovaci membrana

Obr. 1.6: Piezoelektricky snimac¢ tlaku [4]
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1.1.3 Snimace vlhkosti

Vlhkost udava, jaké mnozstvi vody v plynném stavu je obsazeno v daném mnozstvi
vzduchu. Rozlisujeme absolutni a relativni vlhkost. Absolutni vlhkosti se vyjadruje
hmotnost vodni pary obsazené v jednotce objemu vzduchu. Relativni vlhkost udava
pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mnozstvim par, které
by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pri plném nasyceni. Relativni vlhkost se
udava v procentech. Existuji rizné druhy elektronickych senzorii vlhkosti. Nejpou-

zivanéjsimi jsou odporové, kapacitni a infracervené.

Odporové senzory vlhkosti

U tohoto typu senzoru dochazi ke zméné elektrické vodivosti v zavislosti na vlh-
kosti. Zakladem je tenkd izolacni trubicka potazena skelnou tkaninou a napusténa
chloridem litnym, ktery dobte pohlcuje vodni paru ze vzduchu. Déle jsou strukturou
vedeny dvé oddélené platinové elektrody zobrazeno na obr. [I.7} Protékajici proud
elektrodami zptisobuje zahiati chloridu lithného a z jeho povrchu dochazi k odparo-
vani pohlcené vody. Nastava zvyseni vodivosti a teploty struktury. Teplota je ptimo
umérna relativni vlhkosti. Odporové senzory vlhkosti disponuji vysokou presnosti
a stabilitou [6].

Vyhodnoceni Platinové elektrody

Nevodiva vrstva

\/_\ / Chlorid litny

Obr. 1.7: Odporovy snimac vlhkosti [6]

Kapacitni senzory vlhkosti

Vyuzivaji principu absorpce vodnich par v polymernich materidlech. Senzor je
tvoren dvéma vodivymi deskami, které jsou oddéleny polymernim materidlem cit-
livym na vlhkost. Material absorbuje vodu, a tim dochazi ke zméné kapacity. Aby
se zvysila schopnost materialu absorbovat a uvolnovat vzdusnou vlhkost, byvaji obé
vodivé desky umistény na spodni strané materialu reagujiciho na vlhkost. Na horni
stranu se umisti ultra tenka deska vodivého materialu, kterd dovoluje lepsi priinik
vlhkosti. Principidlni schéma zobrazeno na obr. [I.8] Kapacitni senzory vlhkosti jsou

teplotné nezavisle s kratkou dobou odezvy [6].
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Obr. 1.8: Kapacitni snima¢ vlhkosti [0]

1.1.4 Snimace oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty (CO) je bezbarvy, hotlavy plyn bez chuti a zapachu. Vznika nedoko-

nalym spalovanim uhlikatych materiali viz rovnice [I.1}
2C+ Oy — CO. (1.1)

P1i vdechnuti se CO véaze na ¢ervené barvivo (hemoglobin) a zabranuje tak krvi
vazat a rozvadet kyslik po téle. Pri vysoké koncentraci mize byt pro ¢lovéka smr-
telny, mensi koncentrace ublizi predevsim lidem trpicim kardiovaskularnim onemoc-
nénim. Podrobnéjsi prehled ac¢inka plynu na ¢lovék viz tab (1.1} a [7].

Tab. 1.1: Vliv koncentrace CO na zdravi clovéka [7]

Koncentrace CO [ppm] | Ucinky na clovéka
200 Nevolnost po 2-3 hodinach.
400 Zivotu nebezpe¢ny stav po 3 hodinéch.
800 Bezvédomi, smrt béhem 2-3 hodin.
1600 Smrt béhem 1 hodiny.
6400 Smrt béhem 10-15 minut.

Snimace oxidu uhelnatého pracuji na principu elektrochemického c¢lanku. Tento
clanek je vyhrivan pomocnym zhavenim na pracovni teplotu. Mezi elektrodami do-
chazi k chemickym reakcim a na elektrodach vznika elektromotoricka sila. Mérenim

této sily pomoci specialni elektroniky se pak zjistuje koncentrace CO zobrazeno na

obr. [1.9] [8].
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Obr. 1.9: Princip ¢innosti snimace CO [§]

1.1.5 Snimace oxidu uhli¢itého

Oxid uhli¢ity (COs) je bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu. Jeho molekula je tvorena

jednim atomem uhliku a dvéma atomy kysliku. Vznika jiz klasickym spalovanim

uvedeno v rovnici [L.2

Je hlavnim plynem prispivajicim k nartistani mnozstvi sklenikovych plynii v at-
mosfére. Bézna koncentrace oxidu uhli¢itého je v atmosfére nizka a nepredstavuje

pro ¢lovéka primé riziko. Nebezpeci vznika pri vyssich koncentracich tohoto plynu.

Kratkodoba expozice vysstho mnozstvi oxidu uhli¢itého mtze zptisobovat bolesti
hlavy, zavraté, dychaci potize a jiné. Vysoka koncentrace pak mize privodit krece,

kéma a smrt podrobnéji zobrazeno v tab. [1.2]a [7].

Tab. 1.2: Vliv koncentrace COq na zdravi ¢loveka [7]

Koncentrace CO, [ppm] U¢inky na élovéka
360-400 Cerstvy vzduch v pfirodé
800-1000 Doporucena troven COs ve vnitinich prostorach
> 1000 Nastavaji priznaky tnavy a snizovani koncentrace
5000 Maximalni bezpecéna koncentrace bez zdravotnich rizik

Senzory pro méreni koncentrace oxidu uhli¢itého vyuzivaji nékolik principii. Nejroz-

sitenéjsi snimace pracuji na zékladé absorpce infracerveného zareni (NDIR). Dale

se pro detekci vyuziva elektroakustického a elektrochemického principu, ktery je

podobny jako u méfeni koncentrace CO viz kapitola [1.1.4]
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Snimace NDIR

U téchto snimacii se vyuziva utlumu infracerveného zareni v plynu. Snimac se
skladd ze zdroje infracerveného zareni, svétlo-vodné trubice a infracerveného de-
tektoru s filtrem. Signal z detektoru je zesilovan a pak se pomoci elektroniky vy-

hodnocuje utlum, ktery odpovida koncentraci COs ve vzduchu, jak je zobrazeno na
obr. podrobnéjsi informace [9].

Mé&fici kom(irka {} Zesilovac

Zdroj IR
zareni

IR
Detektor

Obr. 1.10: NDIR snima¢ COq [9]

Elektroakusticka cidla

Tyto snimace vyhodnocuji zmény kmitoctu ultrazvuku v mechanickém rezoné-
toru. Elektronika vyhodnocuje zmény kmitoc¢tu ultrazvukovych vin v zavislosti na
koncentraci COs ve vzduchu a urcuje aktudlni hodnotu méteni obr. 18]

& 0 &

Utrazvukovy Reflektor

vysilac

{l {} {l Stojaté vinéni

Obr. 1.11: Elektroakusticky snima¢ CO, [§]

1.1.6 Detektory plamene

Pro detekci plamene se pouzivaji dva zakladni typy detektorti, detektory ionizac¢ni

a optické.
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Ionizacni detektory

Pracuji na principu snimani elektrického proudu mezi dvéma elektrodami. Jedna
elektroda ve tvaru malé tyc¢inky je umisténa v plamenu a druhé je spojend s hotakem
obr. [[.12] U elektrody nad hordkem dochdzi k ionizaci neutralnich ¢éstic, které

zvysuji velikost prochazejictho proudu. Podrobnéjsi informace viz [10].

elektroda

—+—0
plamen

horak e}

Obr. 1.12: Tonizaéni snima¢ plamene [10]

Optické detektory

P1i pouziti optickych detektorit se vyhodnocuje elektromagnetické zateni pla-
mene v riznych oblastech spektra. Jednd se o ultrafialovou, viditelnou ¢i infracerve-
nou ¢ast. Na obr. je znazornéno spektrum vyzatfované pii hoteni. Zvyraznéné

¢asti zachycuji oblasti spektra, ve kterych obvykle pracuji tyto senzory[11].

|

Spicka CO;

E i i 'u'|d|lf:|n|3 i
n I I syétla | IR
M T— >

I e
= I sluneéni zéfeni \
N -
: | |
= |

|

|

|

| N

oblast
detekce LY

02029 04 0g 2.7 43
winova délka (gm)

Obr. 1.13: Spektrum plamene [I1]
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1.2 Zpracovani dat

Data ziskana ze senzoru je potfeba zpracovat do takové formy, aby se daly pouzit
pro vystupni vizualizaci ¢i ovladani pripojenych vystupnich zarizeni. Obvyklé fyzické
prostiedky, které k tomu ucelu slouzi, mizeme nazvat tidicimi systémy. Jsou to
univerzalni prostiedky, dnes realizovatelné na elektronickém principu. Mezi né patii
programovatelnd logickd pole, mikroprocesory, mikroradice a dalsi [12].

Jedna-li se o mélo vypocetné naroc¢na operace, pouzivaji se v téchto aplikacich
mikrokontrolery. Jejich velkou vyhodnou jsou malé rozméry a jednoduchost. Po pri-
pojeni napajeni, vstupu a vystupi dostavame plnohodnotnou vypocetni jednotku,
jejimz prikladem mohou byt 8, 16 a 32 bitové mikrokontrolery od vyrobctt Atmel,
Motorola atd.

Pri zpracovavani dat, které slouzi pro fizeni technologickych procesii, je mozné
pouziti programovatelnych logickych automatt. Jejich vyhoda spociva v tom, ze

jejich periférie jsou uzptisobeny pro napojeni na prumyslové procesy.

1.3 Zobrazeni dat

Monitorovaci systém pro kotelny miize spadat pod elektronickou pozarni signalizaci
(EPS). Vystupni data byvaji nejcastéji poskytovana pro dohledova centra, kde jsou
vyhodnocovana ¢lovékem, ktery v pripadé zjisténi zavady reaguje zasahem. Daéle
systém muze byt navrhnut tak, ze samostatné reaguje na nebezpecné hodnoty a miize
automaticky ovladat pripojend ochrannd, signalizaéni ¢i hasici zafizeni viz [I].

Vyuzivaji se také jako soucast automatického fizeni chodu budovy ¢i HVAC.
Senzory mohou byt pripojené k PLC a slouzit rovnou k automatické regulaci a mo-
nitorovani pomoci HMI/SCADA [12].

Pro kazdodenni vyuziti, napiiklad v domécnostech, je vyhodné zaznamenané
hodnoty distribuovat na webovy server, kde je mozna vzdalena a jednoducha sprava

pres chytry telefon.

1.4 Komercné dostupné systémy

Jednim z komeréné dostupnych systémt je Poruchova signalizace Kotelnik v1.0 zob-
razena na obr. od spolec¢nosti Siemens. Podrobnéjsi informace viz manual [3].
Zatizeni je ur¢ené pro signalizaci chyb u zdroju tepla a monitoruje néasledujici veli-
¢iny:

o Tlak v systému

o Teplotu v systému a prostoru kotelny

o Hladinu vody zdroju popf. zaplaveni prostoru
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o Signalizace tniku plynu, chladiva, CO

o Pocet vypadkl napajeni

L_lii H: n Y z;zl"nL.J;.'

,,,,,,,,,,,,,,, S e

Obr. 1.14: Komer¢ni systém Kotelnik v1.0 [3]

Zarizeni obsahuje 4x analogovy vstup, 9x digitalni vstup, napajeni 24 V a ko-
munikaci pomoci Ethernetu. Dale obsahuje digitalni rozpinaci a spinaci kontakty.
K zatizeni je mozné pripojit GSM modul pro zasilani SMS zprav.

Dalsi vyrobce zabyvajici se problematikou monitorovani kotelen je Remforce.
Firma nabizi datovy kolektor REM1 zobrazeno na obr. Zarizeni disponuje 4x
vstupy pro méreni teploty. Déle je mozné pripojit 8x digitalni vstup a 4x analogové
vstupy. Namérena data jsou ukladana do cloudu. Tyto data je poté mozné sledovat

v realném case pomoci pocitace ¢i chytrého telefonu [13].

Obr. 1.15: Dataloger od firmy Remforce [13]
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2 REALIZACE SYSTEMU

2.1 Pozadavky na systém

Vytvoreny monitorovaci systém kotelny by meél byt schopen mérit teplotu z nékolika
riznych mist. Dilezita je teplota otopného média, kterd upozornuje na prekroceni
teploty nebo na nebezpeci zamrznuti. Dale teploty prostoru, kterd upozornuje na
prekroceni maxima a umoznuje napt. spusténi ventilatoru. Hlavni monitorovaci ve-
licinou v topnych systémech je koncentrace nebezpecénych plynii, kterd musi byt
v systému zahrnuta. V pripadé kotelen na tuha paliva jsou to plyny CO a COs.
Namérena data by méla byt zaznamendvana na webovy server. Zafizeni by mélo
obsluhovat vystupni zafizeni, které bude reagovat na nebezpecné stavy v prostoru

kotelny, a tak bude mozné predejit jmé na zdravi a majetku.

2.2 Zakladni koncepce

Dle pozadavki zminénych v kapitole 2.1 byl zvolen vhodny CPU, jednodeskovy
pocita¢ Raspberry PI 3, dale v textu uvadéno jako Raspberry. Jedna se o pocitac
velikosti kreditni karty (obr. s ovladatelnymi vstupné/vystupnimi porty GPIO.
Pouzity mikroprocesor je z rodiny ARM, takze jeho vykon je srovnatelny s vyko-
nem chytrého telefonu. Na Raspberry je mozné provozovat rizné distribuce Linuxu
a Windows 10 IoT. Pouziva se jako multimedidlni pfehrava¢ videa, hudby nebo jen
pro pristup k internetu. Hlavni vyhodou modelu PI 3 je zabudovany Wifi a Bluetooth

modul. Podrobnéjsi informace viz [14].

Obr. 2.1: Jednodeskovy pocitac¢ Raspberry PI 3 [14]
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Raspberry bude zpracovavat informace ze senzort. Pobézi na ném webovy server
pro vizualizaci dat. P¥i praci se vstupné/vystupnimi porty GPIO je nutno pocitat
s omezenim. Maximalni velikost prochazejicitho proudu na jeden pin GPIO je 16 mA,
odebirany proud pres vsechny GPIO porty je 50 mA a velikost pripojeného napéti
¢ini 3,3 V. Z 5 V vystupu je mozné odebirat proud az 1 A. Dale u GPIO portu chybi
analogovy vstup, lze pracovat jen s digitalnim vstupem. Vyhoda u GPIO porti
je pak v sériové sbérnici, I?C a sbérnici 1-Wire, kterd je feSend pomoci softwaru.
Absence analogovych vstupu a vystupt s vétsim proudovym odbérem lze kompen-
zovat napf. pfipojenim I?C expandérii ¢ jinych elektronickych obvodii napéjenych
externim zdrojem.

Pokud bychom ponechali obsluhu jednotlivych senzort pouze na Raspberry, se-
tkali bychom se s problémem obsluhy snimacti v redlném c¢ase. V multiprocesorovém
systému je nevhodné, aby sam procesor provadél synchronni pulling, protoze by ta-
kovyto program spotfebovaval ¢ast procesorového casu uplné zbytecné. Navic by
nebylo zaruceno pridéleni procesoru danému programu, proto je mnohem vyhod-
néjsi prenechat obsluhu senzorti mikrokontroleru, ktery zaruci obsluhu v redlném
case. K Raspberry jsou potom uz jen zasilany namérené hodnoty.

Vzhledem k vyse popsanym skutecnostem bylo rozhodnuto, Ze obsluhu vybranych
pripojenych senzort bude zajistovat mikrokontroler Arduino Nano, dale v textu uva-
déno jako Arduino. Tak je ziskan snadno rozsititelny modularni systém. Koncepce

celého systému je zobrazena na obr. 2.2

Raspberry || V/V

Pl 3 zafizeni

Arduino : } V/V
Nano zaftizeni

Obr. 2.2: Navrzena koncepce Raspberry PI 3 a Arduino Nano

K Raspberry jsou pripojena teplotni ¢idla a ovladaci relé. Arduino obsluhuje

senzory plynt a vlhkosti.
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2.3 Raspberry periferie

2.3.1 Relé vystupy

Pro spinani vétsich proudi bylo vybrano prepinaci relé NT72. Jedna se o 5 V relé,
které je schopno spinat zarizeni s proudovym odbérem az do 10 A, coz je dostatecné
pro ovladani ventilatori, vzduchovych odsavacii ¢i signalizacnich zarizeni, které se
budou v kotelnach vyuzivat. Pro pripojené relé byl sestaven elektronicky obvod,

ktery je zobrazen na obr. 2.3]

+5U
K3
NT72 X2
o~ + | 3 3
D:LZS 12 >
LEDL S1M T
BL2141L _ OK1 o o [

R2
GPIO4 1L P 4 250-215
36 N SZﬂk_3 R5 1
I\/A BC817
l SFH&156 2k2

GND GND

Obr. 2.3: Pripojeni relé k Raspberry

Relé je napajeno z 5 V vystupniho pinu GPIO Raspberry, ktery umoznuje velikost

odebiraného proudu az 1 A. Celkovy proud pro sepnuti relé vychazi z rovnice:

U 5
IrpLe = —RASPOV — 6= 89 mA, (2.1)

Ryin
kde Uraspsy je vystupni napéti pinu 5 V a Ryy je hodnota odporu vinuti vybraného
relé dle katalogového listu.
Relé je spinano pomoci tranzistoru T1 a jako dalsi ochrana je mezi tranzistor
a vystupni pin pridan optoclen a signalizacni dioda. Hodnota prediadného odporu

pro LED je dana vztahem:

Ugprio — Urep — Uopto _ 3,3—1,8—1,25
It kb 7-10-3
kde Ugpio je vystupni napéti GPIO, Upgp je tbytek napéti na diodé, Uppro je uby-

Rps = =35 Q, (2.2)

tek napéti na optoclenu, I gp je hodnota prochazejiciho proudu urc¢ena maximalnim
proudem LED.
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Vystupni proud optoclenu je potom roven:

Ic =Itgp-CTR=7-10"-1,5~ 11 mA, (2.3)

kde Igp je proud LED, C'T'R je proudovy ptrenosovy pomér pro optoclen pro hod-
notu I gp.

Odpor prechodu emitor/kolektor u tranzistoru v optoc¢lenu je potom dan dle
Ohmova zdkona:

Uraspsv —Usar 5 —0,4
Ropro = I =10 = 45 €2, (2.4)

kde Ugraspsy je napajeci napéti, Usar je saturacni napéti tranzistoru.
Pro spinani zatéze o 89 mA je potfeba nejmensi velikost bazového proudu pro
tranzistor dle vztahu:
Ic 89
=—=—=0,55mA, 2.5
hre 160 ’ (2:5)

kde hpg je proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru.

Ip

Hodnota bazového odporu pro tranzistor T1:

o Uraspsv — Usar R . 5-04
e Iy 3 ~ OO T 65103

— 45 =2, 7kQ, (2.6)

kde Ugar je velikost saturacniho napéti tranzistoru, Ropro odpor optoclenu.

2.3.2 Teplotni cidla

Meéreni teploty je zajisténo pomoci teplotniho ¢idla DS18B20. Jedna se o digitalni
teplomeér s méticim rozsahem od —55°C do 135°C, s presnosti méreni +0, 5°C. Digi-
talni ¢idlo vraci pfimo hodnotu teploty pomoci sbérnice 1-Wire, kdy je vyzadovan
pouze jeden datovy vodi¢. Kazdé teplotni ¢idlo ma jedineény 64 bitovy sériovy kod,
ktery umoznuje pracovat s vice ¢idly na stejné sbérnici.

Teplotni ¢idlo by bylo mozné ptimo pripojit k pinu GPIO a softwarové emulovat
komunikaci sbérnice 1-Wire. Toto feseni ma vSak velkou nevyhodu. Pripojené ¢idlo
by fungovalo jako dlouhd anténa, ktera by zachycovala ruseni. Sbérnice 1-Wire neni
v Raspberry implementovana hardwarovée, ale pouze jako software a to na pinu GPIO
4. Tyto porty jsou primo pripojeny k CPU a ruseni by mohlo vést ke znic¢eni celého
Raspberry.

Proto je mezi teplotni ¢idla a Raspberry zapojen integrovany obvod DS2482.
Jedné se o konvertor sbérnic I?C na 1-Wire, jak je zobrazeno na obr. 2.4, Timto
docilime odstinéni procesoru pocitace od ¢asovani na sbérnici. Dalsi vyhodou je

jednoduché vymeéna v pripadé poskozeni.

26



+3U3

/]\

R1 R4
1k 1k

GPIO2 s . e . [JR73U3 +3U3
2] SbA PCT —— 4k? X1
GPIO3» scL .
V4 2 2
ADL 1N L]
I D3 3
1 BAT54S 2
GND DS2462 _| pSTsB20
GND GND

Obr. 2.4: Zapojeni c¢idla DS18B20 pres konvertor DS2482

Konvertor je pripojen k Raspberry na konkrétni piny GPIO, které umoznuji
komunikaci po sbérnici I?C. Na sbérnici musi byt vysoka logickd troven signalu
v ptipadé, kdy nedochéazi ke komunikaci. Proto jsou k jednotlivy datovym vodic¢tim

pripojeny pull up rezistory R1 a R4. Jejich nejmensi hodnota vyplyva z rovnice:

Urasssv — UuBbsa4 _ 3,3—0,4
Ii2c 3-10-3
kde Uygppsas je Ubytek napéti na konvertoru, Ii2¢ je proud na sbérnici. To samé plati

Rripa = = 966 (2, (2.7)

i pro sbérnici 1-Wire, kde se pouziva velikost pull-up rezistoru 4,7 k2. Podrobnéjsi
informace v katalogovém listu [I5]. Déle je do obvodu zafazena dudlni Schottkyho

dioda D3, ktera slouzi k omezeni napéti na datovém vodici.

2.3.3 Tranzistorové pole

Ke spinani zatézi s externi hodnotou napéti bude zafizeni osazeno Darlingtonovym
tranzistorovym polem ULN2003A. Jedna se o strukturu slozenou ze dvou bipolar-
nich tranzistorti. Tranzistory jsou pripojené za sebou tak, ze proud zesilen prvnim
tranzistorem je dale zesilen druhym. Podrobnéjsi informace v katalogu [16]. Umoz-
nuje spinani induktivnich zatézi, které jsou napajené az 50 V. Zapojeni je zobrazeno
na obr. 2.5

1c3
| GPI026 ; 1 o1 ig g
GPI019 2 02
3 14 3
- 13 03
GDIOé,GDIO13 ‘5* 4 04 g ;
GPIO5>—2— 15 05 |
GPIO11) ¢l 16 oe
10 7
GPI0Y 7 07
J_B— GND cD+ =8
GND ULN2803AD SL2

Obr. 2.5: Zapojeni Darlightonova tranzistrového pole ULN2003A



2.4 Arduino periferie

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole [2.2] Arduino slouzi k obsluze pripojenych senzoru.
Prostirednictvim jeho analogovych a digitalnich vstupi je zaznamenavana vlhkost
okolniho prostredi. Dale budou meéreny hodnoty koncentrace CO a COs v daném
misté. Zakladni pozadavek byl, aby celkovy proud pripojenych senzori nepresahl

400 mA, aby nebylo nutné pouziti externiho zdroje napéti.

2.4.1 Senzor vlhkosti

Pro sniméani vlhkosti byl zvolen senzor DHT11. Jedna se o cenové dostupny, digitalni
snimac teploty a vlhkosti. Je vybaven digitdlni technologii sbéru a sniméni hodnot.
Vlhkost méif v rozmezi 20 - 90 % s presnosti +£5 %. Déle disponuje vysokou spo-
lehlivosti a dlouhodobou stabilitou. Podrobnéjsi informace v katalogovém listu [17].
Pripojeni senzoru DHT11 k Arduinu je zobrazeno na obr. 2.6

+5U
m
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[02> 2 AT
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Obr. 2.6: Pripojeni ¢idla vlhkosti DHT11 k Arduinu

Senzor je napajen napétim 5 V, pripojenim na dany pin k Arduinu. Celkovy
odebirany proud je 3 mA prfi méreni a ve stand by rezimu je uveden odbér 60 jA.
Hodnoty vlhkosti jsou jiz v digitalni formé vycitany mikrokontrolerem, pripojenim
1-Wire sbérnice k vystupu oznaceném DATA. Tento datovy vodi¢ je pfes pull-up

rezistor 4,7 k() pripojen na napajeci napéti.

2.4.2 Senzor teploty

Jako dalsi senzor teploty byl zvolen termoclanek. Jeho vyhoda na rozdil od jiz zvo-
lenych teplotnich snimac¢tim je v jeho méticim rozsahu. Vybrany termoclanek typu
K s fidicim obvodem MAX 6675 umoznuje mérit teplotu v rozsahu —200°C az 1300°C,
s rozliSitelnosti 0,25°C a presnosti +1,5 %. Zapojeni termocldnku je zobrazeno na
obr. Podrobnéjsi informace viz katalogovy list [18].

Termoclanek komunikuje pomoci sbérnice SPI, kdy se vyuzivaji 3 vodice. Pomoci
jednoho vodice musi komunikujici mikrokontroler generovat hodinovy signal. Dalsi
vodi¢ mé funkci vybér ¢ipu, ktera je aktivni v logické nule. Posledni vodi¢ je datovy

vystup.
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Obr. 2.7: Pripojeni termoclanku k Arduinu

2.4.3 Senzory plynu

Cenove dostupné senzory nabizi firma Winsensor. Jedna se o fadu senzori MQ), ktera
nabizi snimace riznych druhit plynu. Tyto senzory vyuzivaji zabudovany ohfiivac
s elektrochemickym snimacem a pouzivaji se v interiérech. Vystup ze senzoru je

analogovy a lze ho ¢ist analogovym vstupem Arduina.

Oxid uhelnaty

K méfeni koncentrace oxidu uhelnatého v atmosfére byl vybran senzor MQ-7.
Vyznacuje se velkou citlivosti a dlouhou stabilni Zivotnosti. Je schopny zaznamenéavat
koncentraci v rozsahu 20 ppm-2000 ppm. Celkovy odebirany proud by mél byt mensi
nez 180 mA. Podrobnéjsi informace katalogovy list [19]. Zapojeni je zobrazeno na
obr. 2.8 vlevo.

Napédjeni je vedeno pres Arduino vystup 5 V, maximalni odebirany proud 180 mA.
Snimac¢ ma vnitini topny ¢lanek ptipojeny k pintiim H. Vybrany senzor pracuje ve
dvou rezimech studené a teplé zhaveni, které se periodicky opakuji. Pti teplém zha-
veni je potfeba senzor napajet napétim 5 V a pri studeném 1,4 V. Zména napéti
je zajisténa pomoci pulzné sitkové modulace generované na digitalnim vystupu D3.
Modulaci je spinan tranzistor T1, ktery senzor uzemni.

Oxid uhlicity

Pro méteni koncentrace tohoto plynu byl zvolen snima¢ MQ-135. Tento snimac
je citlivy na razné plyny (Benzen, Alkohol, NH3, CO,). Prodava se jako snimac
kvality vzduchu, ale je ho mozné pouzit ke snimani CO,. Podrobnéjsi informace
manudal [20]. Pfipojeni viz obr. [2.8| vpravo.

Senzor MQ-135 je podobné zapojen jako predchozi senzor. Zde se vSak zhavici
cykly neméni, senzor je pripojen na napéjeci napéti 5 V. Hodnota koncentrace je

urcovana z nameéreného vystupniho napéti.
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Obr. 2.8: Pripojeni senzort nebezpecnych plynt vlevo MQ-7, vpravo MQ-135

2.4.4 Nezapojené vstupy/vystupy

Pro dodatecné pripojeni dalsich senzort a vystupt jsou volné piny Arduina opatireny

volnymi svorkami. Detailnéjsi popis viz pfilozené celkové schéma zapojeni [A.T]

2.5 Napajeni

2.5.1 Pozadavky na napajeni

Pred samotnym navrhem napéajeciho obvodu je treba urcit celkovy proud, ktery bude
systém odebirat. V manudlu pro Raspberry je uvedeno doporuceni, aby napéajeci
zdroj dodaval minimalné 2,5 A. Tato hodnota je zde uvedena, nebot se pocita s plné
proudové vytizenymi USB porty. Bez plné zatizenych USB porti lze predpokladat
spotiebu 1 A. Odebirany proud pro Raspberry 1 A a 0,5 A pro pripojené Arduino
pomoci USB. Z pripojenych periferii budou mit nejvétsi proudovy odbér reléové
vystupy, které budou napajené piimo z 5 V pinu s odebiranym proudem max 0,1 A.
Celkovy odbér proudu je odhadovan asi na 1,7 A, takze vysledny pozadavek na
napajeci zdroj jsou 2 A.

Monitorovaci systém bude slouzit k monitorovani parametri, které jsou dilezité
k ochrané lidského zdravi a majetku. Proto je tedy nezbytné, aby toto zarizeni nebylo
zavisle pouze na napéajeni ze sité. Z tohoto divodu je zafizeni vybaveno zaloznim
zdrojem napéti, kterym jsou v tomto pripadé nabijeci baterie. U baterii je velkou
nevyhodou proménliva hodnota napéti okolo referencni hodnoty. Tudiz baterie nelze
pripojit prfimo k obvodu, ale je potfeba pouzit napétového stabilizatoru ¢i DC-DC
meénice.

Pti pouziti napétového stabilizatoru by vznikl problém s jeho vlastnim napéto-
vym ubytkem, nejcastéji 1,5 V a jeho malou tc¢innosti. Kdyby byl pouzit oficidlni
zdroj k Raspberry, na vystupu by bylo snizené napéti 3,5 V. Pokud bychom na stejné
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reseni pouzili jiného zdroje napéti napt. 12 V, stabilizator by mél velky ztratovy vy-

kon viz rovnice ktery by byl pfeménén na teplo.

P - (UVST - UVYST) . ]VYST - 7 . 2 - ]_4 W (28)

Vyhodné v tomto pripadé je pouziti DC-DC ménice, ktery se dnes pouziva v na-

pajecich zdrojich PC. Jeho hlavni vyhodou je velka tc¢innost bez ztratového tepla.

2.5.2 Baterie

Ve spotrebni elektronice se pro své vyborné vlastnosti pouzivaji baterie typu Li-Ion
a Li-Pol.

Baterie Li-Ion jsou nejvice pouzivanym typem baterii s jmenovitym napétim
3,7 V. Baterie tohoto typu netrpi efektem liné baterie a ani paméfovym efektem.
Neni nutné pred nabijenim plné vybit a kapacita se nesnizuje. Snesou kolem 400-600
nabijecich cykli, poté dochazi k poklesu kapacity [21].

Li-Pol baterie maji podobné vlastnosti jako vyse uvedené Li-Ion, lisi se v mensich
rozmérech. Lze je i formovat a ohybat a jsou leh¢i. Lépe si poradi s mrazem, béhem
casu ztraci kapacitu o néco malo rychleji nez Li-lon, ale to je nepatrné. Jejich velkou
nevyhodou je potom vyssi pofizovaci cena.

Pro zafizeni byl vybran Li-Pol bateriovy ¢lanek modelovym oznacenim 854165,
zobrazeno na obr. Napéti ¢lanku je 3,7 V o celkové kapacité 2500 mAh. Clanek
je schopny dodévat proud az 4,6 A. Bateriovy ¢lanek obsahuje ochranny elektronicky
obvod, ktery chrani baterii pred prepétim a automaticky baterii odpoji z obvodu pti

poklesu napéti pod mezni hodnotu 2,6 V.
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Obr. 2.9: Zvolena Li-Pol baterie
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2.5.3 Napajeci obvod

Na zdkladé vyse uvedenych pozadavki a vybrané baterii [2.5.2] byl sestaven
obvod pro napéajeni. Bylo rozhodnuto, Ze zatizeni bude napajeno pomoci originalniho
adaptéru pro Raspberry s napétim 5 V a dodavanym proudem 2,5 A. Pomoci tohoto
zdroje budou dobijeny i pripojené baterie.

Pro regulaci napéti byl zvolen DC-DC zvysujici méni¢ TPS61230. Jedna se o DC-
DC ménic¢ s nastavitelnym vystupnim napétim 1,8 - 5 V a maximélnim vystupnim
proudem 2,1 A. Velikost vstupniho napéti lze ménit predradnymi odpory, coz je
dobré pro omezeni pracovniho rozsahu, aby nedochéazelo k vybijeni baterii pres sta-

novenou mez. Obvod je zobrazen na obr. Podrobnéjsi informace v katalogovém
listu [22].

L1

.
XFL4020
TPS&1230TPS61230
UIN sw1 L
EN sw2 |2
3
4
z

J1

UBUS
D-
D+
D
GND

HYS uouT1

BHIELD
usB

PG uouT2

3
GND GNDGND GND R6 18uF
21,7k |

Obr. 2.10: Napajeci obvod se zvysujicim DC-DC ménicem TSP61230

Hodnota predfadného rezistoru pro diodu LED1 je déna rovnici 2.2] Tato dioda
slouzi k indikaci pripojeného napéti ze sité. Podobnou funkci ma i odporovy déli¢
tvoreny rezistory R2 a R3, ktery slouzi k indikaci sifového napéti pro Raspberry.
Hodnoty rezistort viz rovnice 2.9, Za délicem je pripojena Zenerova referencni dioda

s napétim 3,3 V pro ochranu portu GPIO.

B2
dap RRr1 + Rpo

kde Uj je maximalni napéti pro vstupni GPIO a Uapap napéjeci napéti z adaptéru.

U, =U, = Rgr3 = 620 0= Rgro = 330 Q, (29)

Dioda D2 brani proniknuti napéti z baterie k obvodim zapojenych pred diodou.

Vypocet prediadnych odporti pro omezeni vstupniho napéti je dano vztahy:

R
Un_orr = Urn_ oFr - (1 + RRB_I_MRM) , (2.10)

R
Unx oxn =Urn on- (1 + RR4> : (2.11)
R5
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Kde U on je pozadované napéti pro spusténi ménice, Ury  on referenéni napéti

pro spusténi hodnota 1,19 V. Dédle Uty orr je referencni napéti pro vypnuti ménice

hodnota 1,14 V a Uiy orr je pozadovana hodnota napéti pro vypnuti ménice.
Vysledné odpory pro spoustéci napéti Uy on 3,3 V DC-DC ménice a pro od-

pojeni pii napéti mensi nez 2,6 V Uix  orr
Rgr4 = 100 k) = Rgrs = 56,4 kQ) = Rgre = 21,7 k€.

Vystupni napéti je dano odpory Rgrg a Rgrio dle vztahu:

Rpg )
Rrio/’
kde Upg je referenc¢ni vystupni napéti dle katalogu 1 V. Potom jednotlivé odpory:

Uour = Urp - (1 + (2.12)

Rpg = 402 k) = Rgi0 =100 k€.

2.5.4 Nabijeci obvod pro baterie

Li-Pol baterie se nabiji konstantnim napétim a proudem. Konstantnim proudem se
nabiji az do dosazeni mezniho napéti, poté se na baterii udrzuje napéti a nabijeci
proud samovolné klesa. Provozni teplota nesmi prekrocit 60°C. Pro nabijeni Li-Pol
baterii existuji pifimo integrované obvody, které obsahuji veskerou logiku pro rizeni
nabijeni. Pro nabijeni vybraného akumulétoru, byl vybran obvod MCP73833T. In-
tegrovany obvod obsahuje potfebnou logiku véetné moznosti pripojeni termistoru
pro sledovani teploty. Dale je mozné pripojit signalizacni diody pro sledovani chodu

nabijeni. Podrobnéjsi informace [23]. Schéma zapojeni obvodu MCP73833T je zob-
razeno na obr. 2111

U_ADAP U_ADAP

LED4
BL2141L % 41L
MCP
p U_ADAP
U ADAP PROG STAT2 R1
C ;— *PG STATL
THERM 100k
‘ ; uDD_2 o GND
C4_L L5 uDD UBAT 3 BAT
Y A vss UBAT_2 sL1  TiA
10K | 2K c6 | Lo | s149250DY
MCP73833 . 2y
u
GND GND GNDGND iQ/Baterle

GND

Obr. 2.11: Zapojeni nabijecitho obvodu MCP73833T

Na signalizacni vystupy je mozné pripojit LED s proudovym odbérem do 7 mA.
Vypocet odporu podobné jako rovnice [2.2] Obvod je pfimo napéjen z adaptéru 5 V.
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Na svorkovnici SLL1 je pripojen bateriovy ¢lanek, vyvod pokracuje pres tranzistor T1.
Pokud je ptfipojeno napéti z adaptéru, tranzistor T je uzavrien a proud z baterie ptres
néj netece. V opacném pripadé pri odpojeni napéti je tranzistor otevien a pripojeny
obvod je napdjen z baterii. Podrobnéjsi informace [24]. Spina¢ S1 slouzi k odpojeni
napajeni z baterie v ptipadé, kdy je vyzadovano tplné vypnuti zatrizeni. Velikost
nabijeciho proudu je dana vztahem:

1000 1000

Inpe = —— — " _ 500 mA. 2.13
REG = B~ 2000 o (2.13)

2.6 Plosné spoje

Dle vyse uvedeného navrhu zapojeni byly sestaveny plosné spoje, které jsou zobra-
zeny v prilohach. Nejprve byly v domacim prostiedi vyrobeny prototypy navrzenych
desek plosnych spoji, na kterych byla ovérena jejich funkcénost.

Po otestovani a upravé navrhu byla zadana vyroba plosnych spoju u ¢inské firmy
Seeed Studio, ktera nabizi profesionalni vyrobu plosnych spojii za malé finanéni
naklady.

Vyrobené plosné spoje byly osazeny soucastkami a bylo sestaveno celé zarizeni.
Funkéni jednotka Raspberry zobrazena na obr. 2.6] vlevo a Arduino na obr. 2.6]

Vpravo.

Obr. 2.12: Osazené Raspberry s napajeci deskou vlevo, Arduino vpravo
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3 NAVRH SOFTWARE

Pro oziveni zafizeni bylo potifeba navrhnout obsluzny software. Na Raspberry jsou
jednotlivé periferie zafizeni ovladany pomoci python skriptu. Nastaveni ovldadani
systému je zajisténo pomoci webového rozhrani a ovladano lokalné. Data ze senzorii
jsou ukladany do databaze pro mozné pozdéjsi ¢teni namérenych dat. Program pro

Arduino je napsan pomoci knihovny Wiring.

3.1 Nastaveni Raspberry

Pred samotnym navrhem programu byla na Raspberry nastavena staticka IP adresa.
Po instalaci systému Debian je na Rasperry nastavena dynamické IP adresa. To zna-
mena, ze se muze ménit pri opétovném pripojeni k PC. Tato situace by vyzadovala
po kazdém zapojeni kontrolu, zda nedoslo ke zméné IP. Pri nastaveni statické adresy
je tato adresa neménna, takze vzdy bude znama IP adresa vytvoreného systému.
Nastaveni statické IP adresy je provedeno zménou nastaveni systémového sou-
boru s cestou /etc/dhcped.conf. Na konci souboru je dopsén kdéd ve tvaru viz .

Vypis 3.1: Nastaveni statické IP adresy

interface ethO
static ip_address=192.168.1.104/24
static routers=192.168.1.1

static domain_name_servers=192.168.1.1

3.2 Teplotni cidla DS18B20

Teplotni ¢idla jsou pfipojené k Raspberry pfes prevodnik sbérnice I2C na 1-Wire
pomoci konvertoru DS2482. Pro ziskani aktualnich hodnot teplot z pripojenych cidel
je potieba povolit a nastavit komunikaci po sbérnici I?C. Cely postup je zobrazen
ve vypisu kédu [3.2

Vytvorenou sekvenci kdédu je zajisténo, ze aktudlni teploty z cidel jsou k dis-
pozici v souboru s cestou /mnt/Iwire. V souboru se nachazeji slozky, které jsou
pojmenovany podle adres pripojenych ¢idel. Pti otevieni souboru temperature je
mozné precist aktudlni teplotu namérenou danym c¢idlem. Pro obsluhu ¢idel byly

vytvoreny dvé funkce pro ¢teni hodnot a to:
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Vypis 3.2: Sekvence pifkazu pro nastaveni komunikace po sbérnici 12C

sudo apt-get install i2c-tools python-smbus //instalace
sudo i2cdetect -y 1 //ovéreni funké&nosti

sudo apt-get install owfs ow-shell //instalace owfs jadra
sudo mkdir /mnt/lwire //vytvofeni souboru pro tepl. ¢&idla

sudo nano /etc/owfs.conf //otevieni souboru a pfidani Ffadku:

device = /dev/i2c-1 //za¥izeni
mountpoint = /mnt/lwire //cesta k souboru
Celsius //jednotka
allow_other

error_print = 0

error_level = 0

sudo nano /etc/fuse.conf

odstranéni u user_allow_other

GetSensorsAddress()

Tato funkce vraci adresy pripojenych ¢idel. Kazdé teplotni ¢idlo DS18B20 ma
unikatni adresu, kterd zacind cislovkou 28 a dale nasleduje nékolik ¢isel a znaki.
Vytvorena funkce prochézi adresare ve slozce pripojenych cidel a pokud se zde na-
chézeji slozky, které zacinaji ¢islem 2 vrati adresy téchto pripojenych cidel. Funkce

je zobrazena ve vypise [3.3]

ReadTemperature()

Tato vytvorena funkce pracuje se seznamem adres pripojenych cidel ziskanym
pomoci predchozi funkce GetSensorsAddress(). Pro jednotlivé adresy jsou precteny
hodnoty teplot. Jedna se tedy o otevieni souboru temperature ve slozce se jménem
prislusného senzoru. Pokud soubor s adresou nebyl nalezen navraci funkce pomlcku.
Podrobnéji zobrazeno ve zdrojovém kédu [3.3

Hodnoty z pripojenych cidel jsou vycitany a dale ukladany do XML souboru
data, bude popsano pozdéji. Déle jsou zde také ukladany adresy pripojenych cidel
a Casové razitko prectenych teplot. Data v tomto souboru potom slouzi pro distribuci

dat pro vytvoreny webovy server.
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Vypis 3.3: Ziskani hodnot teploty z ¢idel DS18B20

def GetSenzorAdress (self):

path = "/mnt/lwire" //cesta k souboru
dirs = os.listdir (path) //seznam souboru
outputdata = [’Error’, ’Error’, ’Error’, ’Error’]

// ptednastavené hodnoty

output = [] //inicializace vystupu

for file in dirs: //cyklus pro soubory ve sloZce
if file[0] == "2": //indikace pripojenjych cidel

output.append(file) //p¥idani prvku

output=1list (set (output)) //smazéani zdvojenych hodnot

i=0 //nastaveni hodnoty

for files in output: //cyklus pro hodnoty output
outputdatali] = output[i] //naplnéni vystupu
i +=1 //inkrementace proménné

return vystupdata //vraceni hodnoty

def ReadTemperature(self, ValueAddress):
address ="/mnt/lwire/"+ ValueAdress +"/temperature"

//cesta k souboru

try:
file = open(address, "r") //otevieni soubrou pro Cteni
temperature = file.read() //pfelteni hodnoty
except IOError: //pokud chyba
output.append ("-") //zapid znak poml&ky
else:
file.close () //uzavieni souboru
b_temperature = float(temperature) //konverze
temperature = round(b_temperature, O0) //zaokrouhleni
temperature = int (temperature) //konverze
output .append (temperature) //zapis do pole
return temperature //vraceni hodnoty

3.3 Ovladani vystupti Raspberry

Pro ovladani vystupt, které jsou pripojené k Raspberry je potieba nejprve inicia-
lizovat chovani GPI pint. Zda bude dany pin slouzit jako vstup nebo jako vystup,

tedy zda je hodnota z néj ¢tena nebo do ného zapisovana.

37

© 00 N O O s W N

W W NN NN DD NN DNDNIDLND = = = = e
— O © 00 O Ut kR W N HEH O O© WO O b W N = O



init()

Jedna se o inicializaci GPIO pint, nastaveni zda dany pin bude vstupni ¢i vy-
stupni a typ znac¢eni GPIO pinu. Zobrazeno ve zdrojovém kédu [3.4]

Dany stav je potom nastavovan zapisem hodnoty True nebo Fulse a ¢islo pri-

slusného pinu napt. GPIO.output(7, True).

Vypis 3.4: Priklad inicializace GPIO

def _ _init__(self):
GPIO.setmode (GPIO.BCM) //&islovani GPIO dle nazvu
GPIO.setup(4, GPIO.OQUT) //nastaveni GPIO na vystup
GPIO.setup(17, GPIO.OUT) //nastaveni GPIO na v§stup
GPIO.setup (9, GPIO.OUT) //nastaveni GPIO na vystup
GPIO.setup(11, GPIO.OUT) //nastaveni GPIO na v§ystup
GPIO.setup(5, GPIO.OQUT) //nastaveni GPIO na vystup
GPIO.setup(6, GPIO.0UT) //nastaveni GPIO na v§stup
GPIO.setup (13, GPIO.OUT) //nastaveni GPIO na vystup
GPIO.setup(19, GPIO.OUT) //nastaveni GPIO na v§ystup
GPIO.setup (26, GPIO.OUT) //nastaveni GPIO na vystup

3.4 Arduino

K Arduinu jsou pripojeny zvolené senzory, ze kterych je potfeba ¢ist aktualni hod-
noty. Jejich pfipojeni je neménné a nelze ddle modifikovat. Déle je mozné k Arduinu
pripojovat na vyvedené piny dalsi senzory popiipadé vystupy. Ty je mozné ovla-
dat bez modifikace programu vytvoreného pro obsluhu Arduina. Proto je vytvoren
program, ktery ma v sobé zahrnuty obé varianty pro ptipojeni vystupniho nebo
vstupniho zafizeni na nezapojené piny.

Arduino komunikuje s Raspberry pomoci sériové sbérnice. Data jsou zasilana
piimo pres propojovaci USB datovy kabel. Pro komunikaci je vytvoren vlastni
jednoduchy komunikac¢ni protokol. Zarizeni si mezi sebou zasilaji bajtové zpravy.
Raspberry je v roli Master, generuje piikazy a Arduino mé pridélenou roli Slave, na

zaslané pozadavky odpovida. Zakladni struktura komunikac¢niho bajtu je zobrazena

na obr. 311

V W/R Adresa pinu
A ——

716(5|4|3[2|1]0

Obr. 3.1: Zobrazeni bajtu s popisem funkce jednotlivych bitt
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Prvni 4 bity (oznacené 0 - 3) z komunikacniho bajtu nesou adresu konkrétniho
pinu. Paty bit urcuje, zda se bude chovat jako vstup nebo vystup. Pokud je zvolen
pin jako vystupni, 6. bitem se urc¢uje hodnota vystupu tedy logicka jednicka ¢i nula.

Nevyhodou komunikace po sériové lince je mozna ztrata dat nebo chybéjici ¢ast
zpravy. Proto je vhodné komunikaci po sériové sbérnici vybavit mechanismem kon-
troly prijatych dat. Mezi pouzivané metody patii napriklad:

o Parita

e Modulo

 Cyklicky redundantni soucet (CRC)

Vzhledem k tomu, zZe je zasildno pouze malé mnozstvi dat. Je pro zajisténi
spravné prijatych dat vybran mechanismus uplné kopie zpravy. Pokud pri prenosu
dat dojde k chybé, prijaté zpravy se budou lisit.

Pro obsluhu sériové linky je na strané Raspberry vytvorena funkce SendSeri-
alCmd(), tato funkce je zobrazena ve vypise [3.5]

Vypis 3.5: Vytvorena funkce pro seriovou komunikaci

def SendSerialCmd(self, address, cmd):
address = str(address) //pfevod parametru na string
cmd = chr(cmd) //pfevod zprdvy na znak
ser = serial.Serial(’/dev/’+address, 9600)

//konfigurace komunikace

dataT1=0 //pocatecni hodnota
dataT2=0 //pocatecni hodnota
loop=0 //pocatecni hodnota
while loop <3: //opakuj 3x
ser .write (cmd) //zasléani zpravy
time.sleep (0.5) //zpozdéni
while ser.inWaiting() > O: //pokud data
dataTl = ser.readline () //zapis pfijatjch dat
if dataT1!=0: //pokud pfrijata zprava
time.sleep (0.4) //zpozdéni

while ser.inWaiting() > 0: //pokud data
dataT2 = ser.readline() //zapis pfijatych dat

if dataT2!=0: //pokud ptrijata zprava
if dataTl==dataT2: //pokud data stejna
break //pteruSeni while
loop+=1 //inkrementace loop
ser.close () //uzavieni ser. komunikace
return dataT2 //navraceni dat
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Arduino na prijatd data reaguje a pokud se jedna o dotaz na hodnotu vstupu,

odpovida odeslanim prislusné hodnoty, zdrojovy kod zobrazen ve vypise [3.6

Vypis 3.6: Nastaveni chovani pinu

void setup() A

Serial.begin (9600); //otevifeni sériového kandlu

}
void loop(){
if (Serial.available ()>0){
DataSerialRead=Serial.read(); //&teni p¥fichoziho bajtu
int AddressReceive=DataSerialRead & 15;//maskovéani bitu
int WriteReadReceive=DataSerialRead & 16;//hodnota 5. bitu
int CommandReceive=DataSerialRead & 32;//hodnota 6. bitu

}
switch (AddressReceive){ // prepinal dle adresy
case 3:if(WriteReadReceive==16){//pokud WriteReadReceive=1
pinMode (A2, 0UTPUT) ; //definovani vystup
if (CommandReceive==32){ //pokud CommandReceive=1
digitalWrite (A2,HIGH);}//zapi§ log.l na vystup
elsed //pokud CommandReceive=0
digitalWrite (A2,L0W);} //zapis log.l na vystup
}
elseq{ // pokud WriteReadReceive!=1
pinMode (A2, INPUT); //definovani pinu jako vstup
float Output2=analogRead(A2);//&teni vstupu
Output2=0utput2#5.0/1023.0; //hodnota napéti
Serial.println(Output2); //zaslani odpovédi
delay (500); //zpozdéni
Serial.println(Output2); //opé&tovné zaslani
}
break;
}

Nejprve je inicializovana sériova linka s prenosovou rychlosti 9600 bit1i za sekundu.

V hlavni vétvi programu je potom vyhodnocovano zda jsou prijata data. Pri prijeti
dat jsou nejdiive extrahovany prislusné bity logickym soucinem a ulozeny do pri-
slusnych proménnych. Poté je na zakladé prijaté adresy a hodnotach dalsich bit1,

provedena pozadovana akce. Tedy zapis dat na vystup nebo vraceni hodnoty vstupu.
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3.4.1 Senzory plyni CO a CO,

U zvoleného senzoru oxidu uhelnatého MQ-7 je potieba prepinat mezi teplym a stu-
denym zhavenim. Pti teplém zhaveni je na vyhtivacich pinech H privedeno napéti
5 V. Z citlivé desticky se vypaii zbytky po aktudlni hodnoté, tato troven napéti
zde musi pusobit 60 sekund. Potom by mélo nasledovat studené zhaveni. Kdy na
vyhtivacich pinech je privedena hodnota napéti 1,4 V po dobu 90 sekund a potom
nasleduje vycteni aktualni hodnoty odporu daného senzoru. Podrobnéjsi informace
o prubéhu zhavicich cyklu jsou popsané v manudlu [19].

Hodnota 1,4 V je zajisténa pomoci pulzné sitkové modulace PWM. Pro genero-
vani PWM je pouzit pin Arduina oznacen jako D3. Jedna se o vystup z interniho
¢itace/Casovace 2, s jeho pomoci je mozné generovat rychlou pulzné sitkovou mo-
dulaci (Fast PWM). Hodnota 5 V je ziskdna potom pii 100 % stiidé generovaného
signalu. Pro studené zhaveni, kde je potieba 1,4 V, ziskdme hodnotu napéti dle
vztahu uvedeného v rovnici [3.1} Nastaven{ generdtoru FPWM viz piiloZeny kod [3.7]

2 142
SPWM:( Uet ) ~100:( ’5 ) -100 = 8% (3.1)

Unmax
Pro obsluhu senzoru oxidu uhli¢itého MQ-135 neni tieba stridani rtiznych vyhii-
vacich cykli. Zhaveni je vyzadovano po celou dobu méfeni pii konstantni hodnoté

napajeciho napéti 5 V.

Vypis 3.7: Vytvoreny generator PWM

void setTimer2PWM(byte chB) //PWM na pinu D3

{TCCR2A = 0b10100011; //generovani rychlé PWM
TCCR2B = 0b100; //pteddéliika 64 pro 976Hz
OCR2A = 0; //hodnota st¥idy
OCR2B = chB;} //hodnota stfidy

U plynového senzoru MQ-7 je tedy potfeba prepinat mezi rezimy trvajicimi 60 s
a 90 s . Pro obsluhu téchto cykli je vyuzito funkce ¢itace/Casovace 1 s moznosti
vyvolani preruseni po preteceni. Je vytvoreno preruseni po uplynuti 1 s. Pti kazdém
vyvolani preruseni je inkrementovan obsah proménné time. Hodnota zminéné pro-
ménné udava uplynuty cas. Tento cas je poté vyhodnocovan s rezimem, ktery ma
nasledovat. Pti zapojeni Arduina zacne vykonavani teplého vyhtivani a poté stu-
deného vyhrivani, tyto stavy se periodicky opakuji. Na konci studeného vyhrivani

nésleduje ¢teni aktudlni hodnoty odporu. Podrobnéji viz ptilozeny kdd [3.8]
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Vypis 3.8: Ovladani prepinani cyklu vyhtivani

TCCR1A=0; //¢/& 1 v normalnim modu
TCCR1B |=0b00000101; //nastaveni p¥eddélicky 128
TCNT1=49911; //polateini hodnota pro &itaé
TIMSK1 |=(1<<TOIE1l); //povoleni &/& 1
interrupts (); //povoleni pferufeni
ISR(TIMER1_OVF _vect) //vektor pferuleni
{TCNT1=49911; //polateini hodnota pro &itaé
time=time+1; //&itaé prerufeni
if (time==60 && phase==0){ //po 60 s. a phase O
setTimer2PWM (21) ; //zména sti¥idy 8\% z 255
time=0; //nulovani pocltu pferuSeni
phase=1; //zména phase
}
else if (time==90 && phase==1){//po 90 s. a phase O
setTimer2PWM (255) ; //zména st¥idy 100\7%
time=0; //nulovani pocltu pferuSeni
phase=0; //zména phase
ValueAO=analogRead (AO); //&teni hodnoty vstupu AO
VrlC0=5.0/1023*ValueAO;}} //ptepolet na napéti

Pro ziskani hodnot koncentrace v jednotkéach ¢astic na jeden milion, tedy ppm je
nutné senzory kalibrovat. Kalibrace se provadi pomoci znamé hodnoty koncentrace
a grafu zavislosti poméri odporu Rs/Ro na koncentraci daného plynu. Hodnota Rg

je dana vztahem:

(Vee = Vi) - Ry,
VRL ’

kde Rg je odpor senzoru zavisly na koncentraci, Ry, je odpor prediadného odporu,

Rs =

(3.2)

VRL je namérené napéti na odporu Ry, Ve je napajeci napéti senzoru.

Déle je potieba stanovit hodnotu Rg, kterd udéava hodnotu odporu pro dany
snimac. Tato hodnota se stanovi z vypoctu z naméreného odporu Rg pri zname
koncentraci.

Nejprve je nutné ziskat zavislost odportt na koncentraci pro dany plyn napf.
v linearnim méritku. Z charakteristik udavanych vyrobcem, které jsou zobrazeny na
obr. [3.2, jsou extrahovany hodnoty. Takto ziskana data jsou prolozena mocninou
spojnici tendru. A jsou ziskany potfebné zavislosti, jak je zobrazeno na obr. [3.3

Pro plyn CO je prepocet poméru odporu Rs/Ro na koncentraci plynu je roven
vztahu:
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R Rg\ ~ 195
_ —0,643 _
Ry 18605 Kopi™ = Kppm = 94,3063 (Ro) : (3.3)
Pro plyn CO2jeprepocetpoméruodporuRs/Ro na koncentraci plynu je roven
vztahu:
R R\ ~2:967
— =4,9382 - K 057 = Ko = 114,306 - (R) : (3.4)
0 0
100 MQ-7 0 MQ-135 ——
T
11T
m—AR Y
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Obr. 3.2: Zavislosti poméri namérenych odport na koncentraci plynt vlevo pro CO,

vpravo pro COy udévané vyrobcem [19] a [20]

Pomér oodporu Rs/Ro

Zavislot koncentrace na odporu sensoru CO
2

=
)}

=
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o
S
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0

49 1144 1509 1875 2240 2605 2970 3336 3701
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Zavislot koncentrace na odporu sensoru CO,
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10 41

[ppm]

Obr. 3.3: Ziskané zavislosti pomérti namérenych odporti na koncentraci plyni vlevo

pro CO, vpravo pro CO, v linearnich souradnicich
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Kalibrace senzoru byla provedena pomoci pristroji, které méri hodnoty koncent-
race danych veli¢in v jednotkach ppm. Pro senzor oxidu uhelnatého byl zvolen mérici
pristroj SFT-111-LCD, jedna se detektor plynu, zobrazujici aktualni hodnotu kon-
centrace oxidu uhelnatého, zobrazeno na obr. vlevo. Pro kalibraci senzoru oxidu
uhli¢itého byl pouzit dostupny pristroj TFA Aircontrol 3000, ktery je zobrazen na
obr. |3.4] vpravo.

DETEKTOR \\\ [N T—e—
OXIDY . |
UHELNATEHO | I

-mﬁ‘u“ .

. ImFrien/Ouide 1 Gbiden i
| 7

@-.-m S-—
-—-p ---—
@--F

ALARM

@ @Mr@zmm |

Obr. 3.4: Pouzité kalibracni pristroje, vlevo zobrazen detektror SFT-111-LCD,
vpravo TFA Aircontrol 3000

Pred kalibraci byly podle instrukeci senzory ponechany v nepretrzitém provozu
po dobu 48 hodin. Poté byly spolu s kalibra¢nim méricim zafizenim umistény do
boxu s uzaviratelnym vikem. Poté byly stanoveny hodnoty odport Ro pro jednotlivé
senzory podle vztaht uvedenych v rovnicich a 3.4

3.4.2 Sensor teploty a vlhkosti DHT11

Pro ¢teni hodnot teploty a koncentrace vlhkosti z pripojeného ¢idla DHT11 je po-
uzita jiz vytvorena knihovna. Tato knihovna je volné dostupna na webu. Kéd pro

zékladn{ obsluhu senzoru je zobrazen ve vypise [3.9

Vypis 3.9: Obsluha senzoru DHT11

#include "DHT.h" //ptipojeni knihovny
#define pinDHT 2 //pin s pfipojenym DHT senzorem
#define typDHT11 DHT11 //typ &idla
DHT mojeDHT (pinDHT, typDHT11); //inicializace DHT senzoru
void setup() {mojeDHT.begin(); //povoleni komunikace s DHT
X
void loop() A
float tep = mojeDHT.readTemperature();//hodnota teploty
float vlh = mojeDHT.readHumidity (); //hodnota vlhkosti
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3.4.3 Termoclanek MAX 6675

Stejné jako pro senzor DHT11 je pro termoclanek importovana jiz vytvorena knihovna
v tomto pripadé se jedna o knihovnu MAX6675, ktera je také volné dostupné na in-

ternetu. Zakladni obsluzny program pro ziskani hodnoty teploty podrobnéji viz[3.10

Vypis 3.10: Obsluha senzoru MAX6675

#include "max6675.h" //p¥ipojeni knihovny
int pinS0 = 4; //nastaveni pinu SO
int pinCS = 10; //nastaveni pinu CS
int pinSCK = 12; //nastaveni pinu SCK

MAX6675 termoclanek (pinSCK, pinCS, pinSO0);

//vytvo¥eni instance z knihovny

}

void loop (D{

float teplotaC = termoclanek.readCelsius(); //namé&¥end hodnota
}

Koédy uvedené ve vypisech a slouzi pro zakladni obsluhu pripojenych
cidel. Ve vytvoreném programu pro obsluhu Arduina se proménné s namérenou
hodnotou nachazi v cyklu prepinace pro konkrétni pin. Pro tyto piny neplati moznost

zmeény jejich funkce na vystup.
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3.5 Webové rozhrani

3.5.1 Zakladni koncepce

Pro obsluhu webového rozhrani je vhodné mit shromazdény data, se kterymi systém
pracuje, na jednom misté. Pro kompletaci dat je vytvoreno nékolik soubori ve for-
matu XML (eXtensible Markup Language). Jedna se o rozsiteny znackovaci jazyk,
ktery je urcen pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokumentt. Pro

webové rozhrani jsou vytvoreny nasledujici soubory:

data

V tomto souboru jsou ulozeny data, ktera jsou aktualné ziskdvana z pripoje-
nych teplotnich senzorti. Zakladni informaci zde tvori adresa aktualné pripojenych
meérticich zatizeni DS18B20. Tato adresa je klicova pro ¢teni aktualni hodnoty tep-
loty a zapisovani casového razitka, které informuje o poslednim case prijatych dat.
Déle je zde ukladan pridéleny nazev pro snadnou orientaci mezi pripojenymi sen-
zory. Zakladni struktura je zobrazena ve vypise [3.11] Kazdému prvku je prifazeno

identifikacni ¢islo id. Podle toho prvku se orientuji naprogramované funkce.

Vypis 3.11: Struktura XML souboru data

<temperature id="1">

<name >Teplota Vody</name> //p¥idéleny nazev
<value >25</value> //aktudalni hodnota
<address >28.FFF4A0011703</address> //adresa

<time >24.04.2018 14:07</time> //&as prijatych dat

</temperature >

data__output

Zde jsou ulozena data potfebna pro obsluhu vystupnich zarizeni zobrazeno ve
vypise [3.12] Element permit podéva informaci o aktivité daného vystupu. Polozky
threshold, hysteresis, negation, jak nazvy napovidaji, slouzi urceni aktualni stavu
podle vystupu. Udaje sensorValue a sensorAddressValue podévaji zpravu na jaky
senzor dany vystup reaguje a jakou mé aktualni hodnotu sledované veli¢iny. Do

polozky state je ukladana informace v jakém stavu se nachazi vystup.

Arduino

Posledni XML soubor je vytvoten pro sbér informaci o pripojeném Arduinu. Za-
kladni struktura je zobrazena ve vypise |3.13| a je velmi obdobna predchozimu sou-
boru. Nachazi se zde element pro uchovani informace o adrese pripojeného Arduina
connection. Tato adresa se méni pii prepojeni Arduina. Dale polozka sensorUnit ob-
sahuje informaci o jednotce v pripadé pripojeni vstupniho senzoru. Tag input urcuje

zda se jedna o vstup ¢i vystup.
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Vypis 3.12: Struktura XML souboru data_ out

<output id="1">
<sensorValue >25</sensorValue >
//aktudlni hodnota obsluhovaného vstupu
<sensorAddressValue >28.FFF4A0011703</sensorAddressValue>

//adresa obsluhovaného vstupu

<threshold >25</threshold> //hodnota aktivace

<hysteresis>5</hysteresis> //hystereze

<permit>1</permit> //povoleni

<negation>0</negation> //negace

<state>0</state> //aktualni stav

<name >Ventilator </name> //p¥idéleny nazev
</output>

Vypis 3.13: Struktura XML souboru Arduino

<inputoutput id="co">

<connection>ttyUSBO</connection> //adresa portu Arduina

</inputoutput >
<inputoutput id="A2">

<input>1</input> //chovani pinu
<permit >1</permit> //aktivita

<name >C0</name > //ptidé&leny néazev
<threshold >35</threshold> //hodnota aktivace
<hysteresis >2</hysteresis> //hodnota hystereze
<negation>0</negation> //hodnota negace

<addressSensorValue >28.FFF4A0011703</addressSensorValue >

//adresa obsluhovaného vstupu

<sensorValue >20</sensorValue >

//aktualni hodnota obsluhovaného vstupu

<sensorUnit >ppm</sensorUnit > //jednotka

<state>0</state> //aktualni stav
</inputoutput >

3.5.2 Vlastni navrh webového rozhrani

Webové stranky byly vytvoreny pomoci html piikazi, kaskddovych stylt css a dyna-

mické informace jsou naprogramovany pomoci JavaScriptu. Webové rozhrani tvori

tyto stranky:
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mainpanel

Na této strance je zobrazen hlavni panel. Z panelu je mozné vycist aktudlni
informace ze senzoru a aktivované vystupy. Panel je zobrazen na obr. [3.5 a tvoii ho
dvé zakladni sekce.

Jedna je Senzory aktudlni stav, kde jsou zobrazeny aktivni senzory a je-
jich aktualni hodnota. Ta se dynamicky méni bez toho abychom museli aktualizovat
webovou stranku. Nézev teplotnich senzort je nastaven po aktualizaci stranky a dale
neménny. Prvni 4 objekty pro senzory jsou zapnuty trvalé. Pokud je pripojeno Ar-
duino a je povolena obsluha jeho vstupnich senzorii, méni se pocet téchto objektii
podle zvolenych senzorti.

Druhou ¢ast stranky potom tvori Vystupy aktualni stav, kde jsou zobrazeny
dostupné vystupy. Je zde zobrazen nazev prislusného vystupu a jeho aktudlni stav.
Pokud vystup je neaktivni mé indikator ZAP/VYP Sedou barvu. Pokud je dany
vystup aktivni, indikdtor zméni barvu podle aktualni hodnoty vystupu, na ¢ervenou

pri vypnuti a zelenou pfi zapnuti.

= Menu
Senzory aktualni stav
Teplota 1 Teplota 2 Teplota 3 Teplota 4
24°C 24°C 24°C 24°C
DHT Teplota DHT Vlhkost Termoclanek
25°C 53% 25°C
Vystupy aktualni stav
VystupRasp1 VystupArduino3
VystupRasp2 VystupArduino4
VystupRasp3 VystupArduino5
VystupRasp4 VystupArduino6
VystupRasp5 VystupArduino7
VystupRasp6 VystupArduino10
VystupRasp7 VystupArduino10
VystupRasp8 VystupArduino11
VystupRasp8 VystupArduino12

Obr. 3.5: Pohled na vytvoreny hlavni panel

48



settings

Pomoci této stranky uzivatel nastavuje funkci celého systémii. Aktivni senzory,
vystupy a jejich informace jsou po aktualizaci k dispozici na hlavnim panelu. Jsou
zde informace o dostupnych senzorech a vystupech. Stranka obsahuje pét tabulek,
které jsou rozdéleny do tri zakladnich oblasti

Prvni z nich tvoii Nastaveni vstupi, jak je zobrazeno na obr. 3.6] Je zde
tabulka, kde se nastavuje nazev dostupnych teplotnich senzort. Predpoklada se, ze
budou vzdy pripojeny ¢tyti senzory, takze je neni mozné deaktivovat, je pouze mozné
pridat k danému objektu na panel senzor s konkrétni adresou. Adresy jsou aktualizo-
vany po obnoveni stranky, takze jsou zde adresy pravé dostupnych cidel. Dale v této
sekci je tabulka vstupti Arduino. Ménit jeji parametry lze pouze, kdyz je Arduino
pripojeno. Pomoci JavaScriptu je dynamicky vyhodnocovan stav bez nutnosti obno-
veni stranky. V posledni tabulce jsou zobrazeny informace o pripojenych senzorech
a je zde zobrazen cas posledni komunikace s danym senzorem, obsluhovano taktéz

dynamicky:.

Nastaveni teplotni senzory

Dostupn cidla

Teplota 1
Teplota 2 28 FF3B0AS11402
Teplota 3 28 FFDO10601705 «
Teplota 4 28 FFB0D3241703

Nastaveni Arduino senzory

Povoleni | _Adresa | Nazev |

¢ DHT Teplota DHT Teplota
v DHT Vihkost DHT Vihkost
MQ-7 co
MQ-135 co2
¢ MAX 6675 Termoclanek

— Senzor | _GesiStav__J|_Senzor | Gasistay
28.FF7CC9241703 || 12:16:01 May 03 DHT Teplota

28.FF3B0A811402 | 12:16:01 May 03 | |DHT VIhkost
28.FFD010601705 || 12:16:01 May 03 |
28.FF80D3241703 | 12:16:01 May 03 |

Stav Arduino Pfipojeno

MAX 6675 | 12:15:53 May 03

Obr. 3.6: Nastaveni vstupi
Druhou oblasti je Nastaveni Vystupi, jak je zobrazeno na obr. [3.7] Zde je

mozné aktivovat pottebny vystup. Po aktivaci je potieba nastavit na ktery z aktiv-

nich vstuptt méa dany vystup reagovat. Déle se zde nastavuje hodnota pro aktivaci,
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pii jaké drovni ma dojit k aktivaci. Nasleduje nastaveni hystereze, ktera ovliviiuje
aby nedochéazelo k zakmitavani vystupu. Poslednim nastavovacim prvkem je poté
negace. Tento udaj urcuje, zda se dany vystup pri aktivaci rozepina ¢i spina. Daéle
je zde test vystupu, pokud vystup neni aktivni, je mozné vyzkouset funkci ovladani

vystupu kliknutim na konkrétni tlacitko.

Povoleni | Adresa Vstup Nazev akéniho €lenu
’ Rele1 | [28.FFTCC3241702 v | || |VystupRasp1

’ Rele? || [28.FF7CC0241703 v | || \vystupRasp2 ]

‘ Uln1 | [28.FF7CC9241703 v | || [wystupRasp3 i

v Ulnz 28.FFD010601705 » VystupRasp4 i

UInd h VystupRasp5 I

Ulnd v VystupRasp6 I

Ulns v VystupRasp7 :

Uing v VystupRaspd A

UIn7 v VystupRasp9
Hodnota aktivace Hystereze Negace | Test vystupu

o 11 11 © | [on]ore]
:0 ::5 | ON | OFF |
| 28 Lo | ON | OFF |
| 28 o | on | oFF |
0 0 | ON | OFF |
To 1o | ON | OFF |
:u ::u | ON | OFF |
[0 Lo | ON | OFF |
0 0 | oN | OFF |

Obr. 3.7: Nastaveni vystupii z diivodi zachovani ¢itelnosti rozdéleno na dvé tabulky

Posledni casti je Nastaveni Arduino, nahled zobrazen na obr. |3.8] Zakladni
princip je stejny jako u nastavovani vystupu. U Arduina je navic mozné nastavovat
vstupy i vystupy. Po aktivovani daného pinu je potreba zvolit zda se jedna o vstup
nebo vystup, v pripadé vstupu je mozné nastavit jednotku, ktera bude zobrazovana

na hlavnim panelu.
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Povoleni | Adresa | Vstup/Vystup Reakce Jednotka

A2 Vystup v v C

A3 Vystup v v C

Ad Vystup v v C

A5 Vystup v None

AB Vystup v None

D5 Vystup v None

D& Vystup v v None

D7 Vystup v None

D8 Vystup v None

Do Vstup v v None

Nazev Hodnota aktivace Hystereze Negace | Test vystupu

VystupArduino3 35 2 | ON | OFF |
VystupArduinod 35 0 | ON | OFF |
VystupArduino5 35 0 | ON | OFF |
VystupArduinob 0 | ON | OFF |
VystupArduino? 0 | ON | OFF |
VystupArduino10 0 | ON | OFF |
VystupArduino10 0 | ON | OFF |
VystupArduino11 20 3 | ON | OFF |
VystupArduino12 20 5 | ON | OFF |
VystupArduino13 20 5 | ON | OFF |

Obr. 3.8: Nastaveni vstupi/vystupt Arduino z divodu zachovani ¢itelnosti rozdé-
leno na dvé tabulky

3.5.3 Oziveni webového rozhrani

Protoze jsou veskeré ovladaci funkce napsané v python skriptu je vyhodné komuni-
kaci s webovym rozhranim tesit stejnym vyvojovym prostredim, a tim bude umoz-
néno volani vytvorenych funkci. Na internetu je k dispozici velké mnozstvi webovych
frameworku, které 1ze programovat pomoci python skriptu. Pro navrh webového roz-
hrani byl zvolen framework s nazvem Flask. Jedna se o jednoduchy webovy mikrofra-

mework pro vytvoreni webovych aplikacich instalace je zobrazena ve vypise
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Vypis 3.14: Instalace frameworku flask

sudo apt-get install python-pip //instalace modulu pip
sudo pip install flask //instalace flask

Pomoci uvedeného frameworku byl vytvoren management mezi jednotlivymi vy-
tvorenymi html strankami a python skriptem. Zakladni kod viz

Vypis 3.15: Zakladni koncepce webového frame worku

from flask import Flask //import knihovny flask

app = Flask(__name__) //inicializace

@app.route(’/?)
def mainpanel ():
return render_template(’mainpanel.html’)

//vrat html stranku mainpanel

Q@app.route(’/settings’)
def settings ():
return render_template(’settings.html’)

//vrat html stranku setting

if _ _name__ == ’__main__"’:
app.run(host=’0.0.0.0", debug=True)
// bé&h na http://localhost/

Pri aktualizaci stranek jsou predavana potrebna data z vytvorenych xml soubori.

Pro tyto tucely je vytvorena python funkce:

GetOutXMLFile()

Funkce vraci pozadované hodnoty z xml souboru. Tato funkce je volana se tremi
zakladnimi parametry. SubFEleName, ktery urcuje nazev elementtt v xml strukture.
Druhy je indez, ktery definuje id daného prvku. A posledni je file, ktery urcuje
z jakého souboru se budou data ¢ist. Celd funkce zobrazena ve vypise [3.16] Nejprve
je nastavena cesta k souboru zml_file. Pti ¢teni dat je nactena celd struktura xml
souboru a poté je prezvat konkrétni obsah. Jedné se to takzvané parsovani. Pokud
doslo k nacteni obsahu souboru pokracuje se ziskanim konkrétni hodnoty dle id.

Pokud nedoslo k naparsovani, cyklus se opakuje.
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Vypis 3.16: Funkce ¢teni dat z XML souboru

def GetOutXMLFile(self, SubEleName, index, file):
base_path = os.path.dirname(os.path.realpath(__file__))
xml_file = os.path.join(base_path, "templates/"+file+".xml")
//sestaveni cesty k souboru
output=0 //dinicializace proméné output
test=0 //inicializace proméné test
while test==0: //cyklus otevfeni souboru
try:
tree = et.parse(xml_file)//otevifeni souboru
test =1
except:
test = O
root = tree.getroot () //naparsovani obsahu
SubEleName = str(SubEleName) //konverze
index = str(index) //konverze
cesta = ".*x[@id=’"+index+"’]/"+SubEleName

//sestaveni dotazu id
elems = root.findall(cesta) //nalezeni v&echo dat
for elem in elems:

output = elem.text //zapis dat na vistup

return output

Data ziskana popsanou funkei jsou ulozeny do proménnych, se kterymi déale pra-

cuje html stranka. Ukézka vraceni hodnot pti obnoveni stranky je zobrazena ve
vypise .17

Vypis 3.17: Vlozeni dat pro html stranku

Q@app.mainpanel (’/?)
def home ():
NameTempSensorl = pi_control.GetOutXMLFile("name",1,"data")

NameTempSensor2 = pi_control.GetOutXMLFile("name",2,"data")
return render_template(’mainpanel.html’,
NameTempSensorl=NameTempSensorl,

NameTempSensor2=NameTempSensor?2)

Pro ulozZeni nastavenych hodnot do xml souboru je na html strance settings.html
vytvoren formular. Jeho vyplnéni a odeslani poté vede k zdpisu nastavenych hod-
not do xml soubort, zobrazeno ve vypise [3.18 Ve formuléfi se nachazeji vstupni
prvky typu textfield, checkbox a select. Textové pole slouzi k zapsani nazvu popii-
padé hodnoty. Checkbox ndm vraci hodnoty povoleno/zakazano a select vybirdme

z prednastaveny hodnot. Kazdy takovy to vstup ma nazev a id pro dalsi manipulaci
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s daty. Po nastaveni vSech potiebnych hodnot se formular potvrdi tlacitkem Nastav

a dojde k odeslani pozadavku.

Vypis 3.18: Formular pro odeslani dat

<form name="forml" method = "POST" action="/send" >

<input type="text" name="NameTempSensorl"
value="{{NameTempSensor1}}">

<input type="checkbox" id="CheckBoxArduinoInputl"
name="PermitInputArdudinol">

<input class="btn,btn-primary" type="submit" value="Nastav">
</form>

Takto odeslana data jsou zpracovana. Pomoci frameworku je zachycen pozadavek
pomoci kontroly reguest.for.get, cely postup je zobrazen ve vypise [3.19] Pomoci
podminky je sledovano zda byl vyvolan pozadavek typu POST. Pokud ano pokracuje
se ziskani jednotlivych parametri. Ziskané parametry jsou potom uklddany do xml

souboru.

SetOutXMLFile()
Tato vytvorend funkce je obdobou funkce GetOutXMLFile() s tim rozdilem, ze po
naparsovani dat dojde prepsani hodnoty urcitého elementu. Poté nasleduje ulozeni

celych dat do souboru, ze kterého byly Cteny.

Vypis 3.19: Odeslani dat

Q@app.route(’/send’, methods=[’POST’, ’GET’])
def send ():
if request.method == ’POST’:

NameOutputl = request.form.get (’NameOutputl’)

NameOutput2 = request.form.get (’NameOutput2’)
pi_control.SetOutXMLFile("name" ,1,NameOutputl,6 "data_output")
pi_control.SetOutXMLFile("name" ,2,NameOutput2,"data_output")

return redirect(url_for(’settings’))

VySe je popsano predavani statickych parametri mezi jednotlivymi webovymi
strankami. Na hlavnim panelu je vSak potfeba zobrazovat data dynamicky bez ob-
noveni stranky. To je zajiSténo pomoci funkce vytvorené v JavaSkriptu, uvedeno
ve vypise [3.20] Vytvorena funkce vyuziva XMLhttpRequest objekt pro vyzadani dat
ze serveru bez opétovného nacteni stranky. Starsi prohlizece nedisponuji timto ob-
jektem, proto je tato podminka vyhodnocovana a pro starsi prohlizece je vytvoren
ActiveXobject. Vlastnost onreadystatechange urcuje funkci, kterd ma byt provedena
pri kazdé zméné. Tedy otevieni souboru a nacteni obsahu. Poté nésleduje ziskani

konkrétniho prvku.
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Vypis 3.20: Nacitani dynamického obsahu pomoci JavaScriptu

function ReadTemperatureFromXML () {
var xmlDoc;
var xmlhttp;
if (window.XMLHttpRequest) A //Mozila,Safari, IE+7
xmlhttp = new XMLHttpRequest(); } //vytvofeni pozZadavku
else {xmlhttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");
// IE 6 and older}
if (!xmlhttp) {alert(Cannot create an XMLHTTP instance);
return false;}
xmlhttp.onreadystatechange=datasend () ;{
//akce po odpovédi serveru
function datasend (){
xmlhttp.open("GET", "data.xml", false); //otevieni souboru
xmlhttp.send () ; //zaslani obsahu
}

3.6 Zaznam dat

Pro pozdéjsi nahled namérenych dat, je vyuzito funkce databaze. Na Raspberry je
nainstalovan MySQL server MariaDB, prikazy zobrazeny ve vypise Pro lepsi
nahled a praci s databazi je dale nainstalovan Phpmyadmin, kde je mozné pomoci
webového aplikace spravovat databazi. Pro kazdy vstup byla vytvorena tabulka.
Zakladnimi parametry téchto tabulek tvori id, hodnota veli¢iny a cas prijatych dat.

Casovy zaznam je generovan automaticky. Jedna z vytvofenych tabulek je zobrazena

na obr. 3.9

Vypis 3.21: Instalace MariaDB a phpmyadmin

sudo apt-get install mariadb-server //instalace mariadb-server

apt-get install phpmyadmin //instalace phpmyAdmin
# Nazev Typ Porovnévani Vlastnosti Nulovy Vychozi Komentaie Dalsi
1 id int(1) Ne Zadna
2 Temperature int(4) Ne Zadna
3 insDT datetime on updsts CURRENT_TIMESTANF. g CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP

Obr. 3.9: Zakladni struktura databazovych tabulek
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Pro préaci s databéazi jsou vytvoreny zakladni funkce:

GetDataDatabaselInt()

Zakladnim parametrem této funkce je ComString, kde je napsan prikaz pro ko-
munikaci s vytvorenou databazi. Vytvorena funkce se spoji s lokédlni databazi a zapise
zadany dotaz. Vysledkem je navraceni hodnot v pripadé uspésSného spojeni a exis-
tenci dotazovanych dat a korektni ukonceni spojeni s databazi. Zdrojovy kod je

zobrazen ve vypise [3.22

Vypis 3.22: Funkce ziskani dat z databaze

def GetDataDatabaseInt (self, ComString):
db = MySQLdb.connect("localhost","root",
"raspberry","develop" )
//metoda s argumenty sql databaze
cur = db.cursor ()
try:
cur.execute(ComString) //dotaz
data = [item[0] for item in cur.fetchall ()]
//ziskani jednotlivych dat
except: //pokud nejsou data
data = 0 //nulova hodnota
db.close () //ukonéeni spojeni
dataout=1[] //inicializace v§ystupu
for s in data: //pro v8echny data
s=int (s) //pfetypovani
dataout .append(s)//ulozeni dat do seznamu
return dataout //navrat dat
InsertDataDatabase()

Tato funkce slouzi k zapisu dat do databéaze. Funkce je obdobné funkci pro ziskani
hodnot z databaze. Zde je zapsan pouze konkrétni prikaz pro zapis dat do prislusné

vytvorené tabulky. Jak je uvedeno ve vypise [3.23
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Vypis 3.23: Funkce vloZzeni dat do databaze

def InsertDataDatabase(self, ComString, valuel, value2):
db = MySQLdb.connect("localhost", "root",

"raspberry", "develop" )

cur = db.cursor ()

valuel = str(valuel) //ptetypovani
value2 = str(value2) //ptetypovani

try: //zkus vlozit data

cur.execute ("INSERT_INTO,"+ComString+"VALUES (\%s,\%s)",

(valuel, value2))

db.commit () //ulozeni zmén v databazi
except: //pokud nastane vyjimka

db.rollback () //zruseni transakce
db.close ()

Pro zobrazeni zaznamenanych dat je vyuzito objektu na hlavnim panelu, kde
jsou zobrazovany aktualni data ze senzorti. Stiskem na prislusny blok je nactena
html stranka s namérenymi daty pro aktudlni den. Dale se zde nachazeji tlacitka
pro zménu vypisovanych dat a to v intervalu den, tyden a mésic. Tyto data jsou
vynesena do grafu zobrazeno na obr. 3.10} Pro tvorbu grafu je vyuzito JavaScriptové
knihovny Charts.js, kterd umoznuje tvorbu animovanych a interaktivnich grafi na
webovy strankach.

zpét Hlavni panel

Nazev senzoru| Adresa sensoru

[_Teplota 1__|28.FF7CC9241703
25
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Obr. 3.10: Vizualizace namérenych hodnot

o7

© 00 N O O s W N

e e
w NN = O



3.7 Hlavni proces

Na pozadi webového rozhrani bézi python skript, ktery pracuje s vytvorenymi ob-
sluznymi funkcemi. S jeho pomoci jsou do XML soubort ukladany aktualni infor-
mace ze senzori a vyhodnocovany podminky pro aktivaci vystupt. Vyvojovy dia-
gram je zobrazen na obr.

Nejprve jsou ziskany adresy pripojenych ¢idel, nasleduje jeji vycteni a ulozeni do
souboru. Déle je kontrolovano zda je pripojeno Arduino na ziskani adresy, pokud je
ziskana adresa, provede se zaslani pozadavku na konkrétni hodnoty z aktivovanych
senzorl. Poté néasleduje kontrola zda jsou aktivni vystupy. Pokud jsou aktivni, precte
se hodnota adresy ¢idla, které je danému vystupu pridélen a ziska se posledni prijata
hodnota z XML souboru a ulozi se do daného souboru k vystupu. Na to algoritmus
aktivace vystupu zkontroluje, zda ma dojit ke zméné stavu zobrazeno ve vyvojovém

diagramu na obr. [3.12] To stejné probiha i pro pripojené Arduino a jeho vystupy.

Start

»®
Ano
_ v
Cteni adres gidel B
DS18B20 "0

Y Cteni povolenych

Ziskani hodnot / vstupl/wstupt /
teploty
v < Pro vsechny povolené >
UloZeni hodnot do XML a vstupy

Pokud pripojeno
Arduino

databdaze
¥ - Cteni hodnoty
Cteni povolenych Senzomn
wstuph Raspberry
= .| VUloZeni hodnot doXML a
N Pro vSechny povolené databaze
'\ wstupy

- .4 Pro vsechny povoleng
Cteni hodnoty wstupy
senzomn a uloZeni

do XML

y S Vyhodnocenl’ vystupu
Viyhodnoceni vystupu

Obr. 3.11: Vyvojovy diagram tidiciho procesu
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Start

v
Otevieni XML
souboru

A 4
Ziskani hodnot:
Senzor, Aktivace,
Hystereze, Negace, Stav

Senzor==Aktivace ANo

Negace

Pokud doslo k Aktivaci
&&
Senzor==Aktivace-Hystereze

Ne

Negace

Ne AN
=?=
UloZeni dat do XML
souboru

Konec

Obr. 3.12: Vyvojovy diagram vyhodnoceni vystupu

Vytvorené skripty jsou spoustény po nabootovani Raspberry. Spoustéci funkce je
ulozena do slozky s cestou /etc/re.local, kde jsou na konec souboru zapsany spoustéci
piikazy pro vytvorené skripty zobrazeno ve vypise [3.24] .

Vypis 3.24: Nastaveni spousténi skriptii po nabootovani Raspberry
sudo python2.7 Deamon.py &

sudo python2.7 Kotelna.py &
Exit O
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4 ZAVER
Cilem diplomové préace bylo sestavit elektronicky systém pro Monitorovani kotelen
na tuha paliva.

V prvni kapitole jsou popsany veli¢iny, které se obvykle v kotelndch na tuhé
paliva monitoruji. Déale jsou popsany principy senzort, které se nejcastéji pro méreni
danych veli¢in pouzivaji. Jsou zde uvedeny soucasné na trhu dostupna zafizeni, které
se problémem monitoringu kotelen zabyvaji.

Ve druhé kapitole jsou nejprve vzneseny pozadavky, které by mél vytvoreny sys-
tém splnovat. Podle pozadavkl je potom navrzena vhodna koncepce zafizeni. Jsou
vybrany vhodné hlavni tidici a senzorické prvky. Je navrzeno elektronické zapojeni
senzort a jsou uvedeny zakladni vypocty pro vybrané elektronické soucastky s ohle-
dem na spravnou funkcénost zarizeni. Po navrzeni zakladnich obvodi je propocitana
proudova spotieba navrzeného zafizeni a je sestaven vhodny napdjeci obvod, ktery
zajisti dodani potiebné energie pro zarizeni.

Treti kapitola se zabyva navrhem obsluzného softwaru. Skripty a programy pro
jednotku Raspberry jsou napsané v programovacim jazyce python, program pro
ovladani Arduina je napsan pomoci knihovny Wiring. Grafické rozhrani pro ovladani
systému je vytvoreno v jazyce HTML s vyuzitim nékterych funkci JavaScriptu.
V grafickém rozhrani je mozné sledovat aktudlni namérené hodnoty senzort a je
mozné nastavovat reakce pripojenych akcénich ¢lentt na namérené hodnoty.

Vytvorené zarizeni bylo otestovano. Pomoci grafického rozhrani je mozné nasta-
vovat jednoduché ovladaci smycky hodnota senzoru - vystup. Nameérend data ze
senzorl jsou ukladany do databaze a je mozné graficky zobrazovat denni, tydenni

a meésiéni zéznam.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

Symbol Anglicky vyznam Cesky vyznam

A (Amper) Ampér jednotka proudu

ARM (Acorn Risc Machine) Architektury procesorii

CPU (Central processing unit) Procesor

C (Carbon) Uhlik

CO (Carbon monoxide) Oxid uhelnaty

COq (Carbon dioxide) Oxid uhlicity

EPS (-) Elektronicka pozarni signalizace

GPIO (General-purpose input/output) Vstupni/vystupni porty

HMI (Human-Machine Interface) =~ Rozhrani ¢lovek stroj

HVAC (Heating, ventilation,air-con)  Vytapéni, ventilace, klimatizace

hrg (-) Zesileni tranzistoru

I (-) Symbol elektrického proudu

I (-) Kolektorovy proud

Iixp (-) Proud svételnou diodou

IoT (Internet of things) Internet véci

IP (Internet protocol) Internetovy protokol

IR (Infrared) Infracervené zareni

Irec (-) Nabijeci proud

Iyysr (-) Vyrstupni proud

Liwirg (-) Proud sbérnice 1-Wire

*C (Inter-Integrated Circuit) Sbérnice

LED (Light Emitting Diode) Svételna dioda

Li-Ton (Lithium-ion battery) Lithium-iontova baterie

Li-Pol (Lithium-polymer battery) Lithium-polymerova baterie

NDIR () Métici élanek

0) (Oxid) Kyslik

PLC (Programmable logic controller) Programovatelny logicky automat

PWM (Pulse Width Modulation) Pulzné sitkova modulace

ppm (Parts per million) Céstice na jeden milion

R (-) Symbol elektrického odporu

Ryin (-) Odpor vinuti civky relé

SCADA  (Supervisory Control and Data- Supervizni fizeni a sbér dat
Acquisition)

SP1 (Serial Peripheral Interface) Seriové periferni rozhrani

U (-) Symbol elektrického napéti

Urp (-) Vystupni napéti referencni TPS61230
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A SCHEMATA

A.1 Arduino periferie

| DATE: 14.5.2018 SHEET:1/1

| NAME: Arduino periferie

|Devices: Monitorovaci systém kotelny
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A.2 Raspberry periferie

[oaTE: 14.5.2018 [sreET:1/1

| NAME: Raspberry periferie

|Dev1‘ces: Monitorovaci systém kotelny

Teplotni senzory Raspberry PI 3

+3y3 X1
3N
> 1
+3U3 312
GND 1331882@ +3U31 2 -
o o]
GPI02 g lo cr"s
+3U3 tauz X1 GP103 210 ot <GND
e GPI0% o of BP1014
R7 M GND> 910 ol PI015]
& 2 11 12
soA PCT 4k7 2 GPI017 510 ot —<GPlois
scL 3 [GP1027 10 Ofie <GND]
, 5 L= 5P1022 S0 ofi5—~GPioz3
AL 1 GND  DS18820 XD 510 ofs GP1024]
F ADB 03 GPI018 2110 crﬂz
BAT54S X1 GPI09 o o BPI025]
DS2482 +3VU3 23 24
GND " GP1011 2210 o151 <Gpios
GND /[\T 1 [GND> 5210 ofss o] GPI07
2 10-SD o o 1D-sC
J_3— 3 GPI05 > 240 ol <GND
+3U3 . GP106 10 opai<EPIni2
1303 GND DS18B20 [eP1013 3210 ofil <GND
6P1019 210 op3i—<GPIoié
+3U3 X1 [GP1026 2510 °fie GP1020]
<lg N o o BP1021
S 1 —
c1p 2 CON1
o ’j 3
o GND DS18B20
GND

Relé v{stup 1 Tranzistorové pole

1c2
GPIOZ6>—3— 1 01 [E 3
X2 [GP1013 12 02 =% — 2 X2
GPI013>—2—{ 13 03 |2 1
2 [EPI0e GPI05 »>—2 A Le [
LEDL 111 [6P1011 sl o L2147
g BL214dl OKL Geios> 2 1> or |28 L1 ]7 |x2
6PI04 > +—P+—+ P 250-215 8 1 oo cov |2 5
=2y ==
Pl 2 NIE! ULNZ8@3AD 2] 3
T X2
SFH6156 !
J_ 256-215

(o)
z
S

GND

Rele v{stup 2 Indikace napetl

N
N
<

N
by
S -
N
ol

LED2 P3

BL2141L 0K2

GPIoL > +—P—1
= 2]

SFH&156

GND

GPIO21

68



ajeni

T ad

A.3 Nap

em kotelny

itorovac] sysiém
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14.05.2018
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B SEZNAM SOUCASTEK

Arduino periferie

Soucast Hodnota Pouzdro | K6d Gme/Far Cena
SL1-SL10 ARK500 MO3 821-557 190,00 K¢
Arduino Nano | Arduino Nano - 772-238 160,00 K¢
R5 1k R1206 900-033 2,00 K¢
R2, R3 10k R1206 901-176 2,00 K¢
R1 4,7k R1206 900-120 1,00 K¢
T1, T2 BC817-40 SOT23 912-148 4,00 K¢
Ul DHT11 - 772-137 79,00 K¢
GS1 MQ-135 - - 30,00 K¢
GS2 MQ-7 - - 30,00 K¢
C1-C4 100n - 120-060 6 K¢
Raspberry periferie
Soucast Hodnota Pouzdro | K6d Gme/Far Cena
CON1 2x20pin 832-009 24,00 K¢
X1,X2 Wago 250-215 | 3,50 mm 820-346 128,00 K¢
LED1, LED2 | BL-B2141-L 3 mm 511-200 6,00 K¢
JP1 1pin 832-021 1,00 K¢
R1, R4 1k R1206 900-033 2,00 K¢
R2, R3 36 R1206 900-118 2,00 K¢
R7 4k7 R1206 900-120 1,00 K¢
R5, R6 2k7 R1206 900-182 2,00 K¢
T1, T2 BC817-25 SOT23 912-148 2,00 K¢
IC1 DS2482-100S SO8 959-491 51,00 K¢
K4,K3 NT72-2 - 634-177 58,00 K¢
D1, D2 S1M S1M 917-036 3,00 K¢
OK1, OK2 SFH6156 DIP4 SMD 961-059 12,00 K¢
IC2 ULN2003AD S0O16 930-005 10,00 K¢
D3 BAT54S SOT-23 920-103 1,50 K¢
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Napajeni

Soucast Hodnota Pouzdro Kéd Gme/Far | Cena
C1 100u Radiélni 123-212 2,00 K¢
C2,C5,C7,C8 22u C1206 906-145 4,00 K¢
C3 10u C1206 905-029 1,00 K¢
C4,C6 lu C1206 905-136 4,00 K¢
D2 BATG60A SOD323 920-116 5,00 K¢
LED1,3,4 | BL-B2141-L 3 mm 511-200 9,00 K¢
JP1 PINHD-1X1 832-021 1,00 K¢
L1 XFL4020 MS42 2289214 71,00 K¢

R1 750 R1206 900-450 1,00 K¢

R2 330 R1206 900-140 1,00 K¢

R3 620 R1206 900-087 1,00 K¢
R4,R10,R14 100k R1206 900-003 2,00 K¢
R5 56,4k R1206 - 1,00 K¢

R6 21,7k R1206 - 1,00 K¢
R7 2k R1206 900-070 10,00 K¢
R8 NTC-10K | NTC 640-10K 118-042 12,00 K¢

R9 402k R1206 - 1,00 K¢
R11,R13 750 R1206 900-450 2,00 K¢
R12 1M R1206 901-036 1,00 K¢
SL1,SL4, S1 AKZ962 MO02 821-357 39,00 K¢
T1 51492DDY SO8 915-035 19,00 K¢
TPS TPS61230 VSSOP-10 2782634 65,00 K¢
MCP MCP73833T DFN-10 2709765 21,00 K¢
J1 USB USB-B 832-239 37,00 K¢
ZD1 BZW55C3.3 SODS0C 919-045 2,00 K¢
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C PODKLADY PRO VYROBU DPS

C.1 Arduino periferie
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Obr. C.2: Plan osazeni Arduino

7 diivodu usetfeni mista je pro plynové senzory zvlast vytvoren plosny spoj, kde

je umisténa elektronika. Plosny spoj je k Arduinu pripojen pomoci vodicii.

Obr. C.3: Deska plosného spoje pro senzory plynu vrchni, spodni strana a osazeni

vrchni a spodni strany
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C.2 Raspberry periferie

Uprostied desky je otvor pro zajisténi priichodu vzduchu ke chladi¢i procesoru
u Raspberry.
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Obr. C.5: Osazeni desky pro Raspberry
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C.3 Napajeni

Pouer supply PCB

Boiler
Monitoring

Rechargeable Battery 3.7V
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a mBLLL 11 R13 of

H—\R/ \ )

Obr. C.7: Osazeni desky pro napéjeni.
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D OBSAH PRILOZENEHO SOUBORU

V prilozeném souboru se nachazi vytvoreny program pro Raspberry a Arduino.
Déle jsou prilozeny soubory se schématy a navrhy desek plosnych spoji, vytvorené

v navrhovém programu eagle.

e kofrenovy adresar
DP_Schema . ... .oiiuniii i e e e eagle soubory
Arduino_code ...... ... program pro Arduino
Raspberry_code.......oouvuiininiinniiniiiaiaa... program pro Raspberry
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